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Este proyecto tiene por objeto el desarrollo e implementación de un 
manual para realización de proyectos ICT que sirva de ayuda a 
cualquier interesado en realizar la asignatura optativa de 
Infraestructura Común de Telecomunicaciones. 
Dicho proyecto se ha realizado para uso docente del departamento de 
Teoria de Senyal i Comunicacions. 
A su vez, se pretende que el presente trabajo sirva como Proyecto 
Final de Carrera. 
El propósito de este proyecto es fundamentar futuros  proyectos o 
aplicaciones para personas no iniciadas en el campo de los proyectos 
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1.1 Objetivo del proyecto 
 
El objetivo del presente proyecto es la realización de un estudio para 
uso docente, orientado dentro de la titulación de Ingeniería Técnica de 
Telecomunicaciones de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova 
i la Geltrú (EPSEVG).  
 
Dicho proyecto es el diseño, montaje y elaboración de folleto informativo de 
los equipos que componen el panel de Infraestructura Común de 
Telecomunicaciones situado en el laboratorio de L-106. Los servicios de 
radiodifusión sonora y de televisión, telefonía, de previsión para servicios de 
cable y otros servicios suplementarios, realizando los cálculos oportunos 
para asegurar una calidad en la distribución de la señal y la distribución 
correcta de la telefonía en todo el edificio, incluyendo sobre los planos del 
edificio la ubicación de las canalizaciones de los diferentes servicios y los 
registros necesarios. 
 
A su vez queremos resaltar que la composición del panel del laboratorio L-
106 de l’Escola, hace referencia a la instalación de una ICT en un edificio 
situado hipotéticamente en el lugar de l’Escola Politècnica Superior 
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG). Por lo que destacamos que el 
diseño arquitectónico ha sido creado como parte de este proyecto, para una 
mayor semejanza al panel. 
 
1.2. Motivación del proyecto 
 
La realización de este proyecto fin de carrera se ve motivada por el 
departamento de Teoria de Senyal i Comunicacions (TSC) de la Escola 
Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)y en el 
poder disponer de una base sobre la que se puedan fundamentar prácticas 
de laboratorio futuros proyectos en el campo de las infraestructuras  
Comúnes de Telecomunicaciones (ICT). 
 
1.3. Justificación del proyecto 
 
El poder adquirir una serie de conocimientos y experiencia practica en 
el diseño, elaboración y puesta a punto de Proyectos Comunes de 
Telecomunicación, y completar así la experiencia como futuro Ingeniero 
Técnico. 
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2. HISTORIA Y EVOLUCIÓN DE LA ICT 
 
 
Las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones son 
instalaciones necesarias para captar, adaptar y distribuir a las viviendas y 
locales señales de radiodifusión y televisión terrestre y por satélite, además 
del servicio telefónico básico y de telecomunicación de banda ancha. 
 
Esta instalación de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (ICT) 
para el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los 
edificios, supuso un gran paso adelante al facilitar la incorporación a las 
viviendas de las nuevas tecnologías de comunicación. 
 
Durante la década de los 30 la Compañía Telefónica Nacional de España se 
había hecho con casi todas las concesiones, realizando una expansión del 
servicio en determinadas regiones, modernizando las infraestructuras 
heredadas y homogeneizando equipos y materiales. Durante varias décadas, 
la instalación a los inmuebles del servicio telefónico no estaba regularizada 
por ley por lo que dicho servicio no se garantizaba. 
 
Unos 20 años después surgen en el ámbito nacional los servicios de 
radiodifusión sonora y televisión terrestre analógica. Es entonces cuando se 
empiezan a crear leyes de regularización para las instalaciones de 
telecomunicaciones en inmuebles, siendo la Ley 49/1966, de 23 de Julio, de 
antenas colectivas la primera de ellas. 
 
Se crea el Real Decreto regularizador de las infraestructuras comunes. 
Concretamente, se trata del Real Decreto Ley 1/1998, de 27 de febrero, que 
establece un nuevo régimen jurídico en la materia que, desde la libre 
competencia, dota a los inmuebles de instalaciones suficientes para atender 
los servicios de televisión terrenal, telefonía básica y telecomunicaciones por 
cable. Además de regularizar dichos servicios, planifica las infraestructuras 
adaptándolas a posibles implantaciones futuras. 
 
Posteriormente, la Ley 11/1998, de 24 de abril, en su artículo 53 determina 
que se establecerán reglamentariamente las oportunas disposiciones que 
desarrollen el acceso a los servicio de telecomunicación en el interior de los 
edificios en las que se determinará tanto el punto de interconexión de la red 
interior con las redes públicas como las condiciones aplicables a la red 
interior. 
 
Esta misma ley dispone que por reglamento se regule la instalación de las 
redes de telecomunicación en los edificios ya construidos o futuros. 
Asimismo, se crea el Real Decreto 2169/1998 de 9 de octubre que aprueba 
el Plan Técnico Nacional de la Televisión Digital Terrestre. 
 
Es entonces, que se dictó el Real Decreto 279/1999, de 22 de febrero, que 
aprueba el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de 
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el 
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La constante evolución de las tecnologías disponibles en la actualidad ha 
ampliado de manera notable la oferta de cadenas de televisión y radio, y 
otros servicios de telecomunicación, como son la conexión a Internet o el 
servicio por cable.  
La evolución en los últimos años de las tecnologías de la información y 
comunicaciones, así como el proceso de liberalización que se ha llevado a 
cabo, ha conducido a la existencia de una competencia efectiva que ha 
hecho posible la oferta por parte de los distintos operadores de nuevos 
servicios de telecomunicaciones. 
 
Algunos de estos servicios exigen para su provisión a los ciudadanos la 
actualización y perfeccionamiento de la normativa técnica reguladora de las 
infraestructuras comunes de telecomunicaciones en el interior de los 
edificios. 
Entonces se crea el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, que aprueba el 
Reglamento regulador de las ICT para el acceso a los servicios de 
telecomunicación en el interior de los edificios y de la actividad de 
instalación de equipos y sistemas de telecomunicaciones. 
Este reglamento garantiza el derecho de los ciudadanos al acceso a las 
diferentes ofertas de nuevos servicios de telecomunicaciones, garantizando 
una competencia efectiva entre los operadores y asegurando que tienen 
igualdad de oportunidades para ofrecer sus servicios hasta las viviendas de 
sus clientes. 
 
Finalmente, este reglamento, con el fin de evitar que abunden los sistemas 
individuales, establece una serie de obligaciones sobre el uso común de 
infraestructuras, limitando la instalación de dichos sistemas cuando no 
exista infraestructura común de acceso a los servicios de 
telecomunicaciones, no se instale una nueva o no se adapte la existente, en 
los términos establecidos en el Real Decreto Ley 1/1998, de 27 de febrero.  
 
Recientemente, se publicó la Ley 10/2005, de 14 de Junio, de Medidas 
Urgentes para el Impulso de la Televisión Digital Terrestre (TDT), de 
Liberalización de la Televisión por Cable y de Fomento de Pluralismo y una 
serie de normativas de la prestación del servicio TDT. Dicho servicio 
formalizó su emisión el 12 de diciembre de 2005, estando previsto el 
‘apagón analógico’ para el año 2010. 
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3. INTRODUCCIÓN LEGISLATIVA A LA ICT 
 
3.1. Evolución de las normativas 
 
En los últimos años ha habido muchos cambios en lo que se refiere a 
instalaciones de telecomunicaciones. Por tal de garantizar el acceso de los 
ciudadanos a todos los servicios en 1998 se redactó el Real Decreto –Ley 
1/1998 del 27 de Febrero, en el que se definía el concepto de 
Infraestructura Común de Telecomunicaciones (ICT) en edificios.  
Dicha ley constaba de once artículos, una disposición derogatoria relativa a 
la ley 49/1966, sobre antenas colectivas, y dos disposiciones finales 
autorizando al Gobierno para dictar las normas de desarrollo que fuesen 
necesarias. 
 
Con el Real Decreto 279/1999 de 22 de Febrero, se redactaba la aprobación 
del Reglamento Regulador de ICT para el acceso a los servicios de 
telecomunicación en el interior de edificios y de la actividad de instalación de 
equipos y sistemas de telecomunicación. 
 
El objeto era desarrollar un Reglamento Regulador Técnico que definiera las 
características de una ICT, así como las condiciones que deben cumplir los 
instaladores de telecomunicación para la realización correcta de las 
instalaciones. 
 
En este mismo año se público la Orden Ministerial del 26 de octubre de 
1999, que tenia como objetivo establecer la estructura del proyecto técnico 
de las ICT, modelos de certificación y boletín de instalación como 
comprobantes de su correcta ejecución. 
 
En la actualidad el Real Decreto vigente es el 401/2003 renovado del 
anterior. Por el que se aprueba el reglamento regulador de las ICT para el 
acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los edificios y de 
la actividad de instalación de equipos y sistemas de telecomunicaciones, 
adaptándose más a cada edificio. 
 
 
3.2. Normativa vigente sobre ICT 
 
En la comunidad autónoma de Cataluña tenemos una doble normativa 
aplicable, la Estatal y la Autonómica. 
 
La normativa vigente respecto al estado es el Real Decreto 401/2003 de 4 
de abril, y referente a la Generalitat la normativas vigentes son, el Decret 
172/1999 de 29 de juny para las Canalizaciones e infraestructuras, Decret 
116/2000 de 20 de març para los Servicios de Telecomunicaciones por 
Cable, y el Decret 117/2000 de 20 de març para Radio, TV Terrestre o 
Satélite. 
El objetivo del reglamento es establecer la normativa técnica de 
telecomunicación relativa a la ICT para el acceso a los servicios de 
telecomunicación: las especificaciones técnicas de telecomunicación que se 
deberán incluir en la normativa técnica básica de la edificación que regule la 
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infraestructura de obra civil en el interior de los edificios para garantizar la 
capacidad suficiente que permita el acceso  a los servicios de 
telecomunicación y el paso de las redes de los distintos operadores. 
 
El Real Decreto consta de 4 anexos en los cuales se detallan las normas 
técnicas y especificaciones mínimas en la edificación.  
 
El anexo 1: establece la norma técnica de ICT para la captación, adaptación 
y distribución de señales de radiodifusión sonora y televisión, procedentes 
de emisiones terrenales y de satélite. 
 
El anexo 2: establece la norma técnica de ICT para el acceso al servicio de 
telefonía disponible al público. 
 
El anexo 3: establece la norma técnica de ICT para el acceso a los servicios 
de banda ancha prestados  por operadores de redes de telecomunicaciones 
por cable, operadores de servicio de acceso fijo inalámbrico (SAFI) y otros  
titulares de licencias individuales. 
 
El anexo 4: establece los requisitos mínimos que, desde el punto de vista 
técnico, han de cumplir las canalizaciones, recintos y elementos 
complementarios que alberguen la ICT. 
 
 
3.3. Aplicación de Normativa vigente 
 
Respecto a la normativa vigente se pueden destacar que tanto la red 
de distribución como la red de dispersión y la red interior de usuario estarán 
preparadas para permitir la distribución de la señal, de manera 
transparente, entre la cabecera y la toma de usuario en la banda de 
frecuencias comprendida entre 5 y 2150 MHz. 
 
En la realización del proyecto técnico de la ICT se tiene en cuenta que las 
bandas de frecuencias 195,0 a 223,0 MHz y 470,0 a 862,0 MHz se 
destinarán con carácter prioritario, para la distribución de señales de 
radiodifusión sonora digital terrenal y televisión digital terrenal. 
 
Existirá un Punto de Acceso de Usuario (PAU) por cada usuario final, en el 
cual albergará un elemento repartidor que dispone de un número de salidas 
que permitirá la conexión y servicio a todas las estancias de la vivienda. 
Para el caso de viviendas, el número de tomas será de una por cada dos 
estancias o fracción, excluidos baños y trasteros, con un mínimo de dos. 
 
En este proyecto final de carrera todos los cálculos estarán referidos a la 
televisión digital terrenal (Tdt). 
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4. DESCOMPOSICIÓN DE UN PROYECTO ICT 
 
4.1. Partes que forman el proyecto ICT 
 




En ella se especifican, como mínimo, los siguientes apartados: descripción 
de la edificación; descripción de los servicios que se incluyen en la 
infraestructura; previsiones de demanda; cálculos de niveles de señal en 




Indican los siguientes datos: esquemas de  la instalación RTV, 
canalizaciones de telecomunicación del inmueble, esquema de telefonía,  
situación,  frontal, planta soterraneo, planta cubierta, vista sección, planta 
primera y planta segunda. 
 
Pliego de condiciones:  
Se determinan las calidades de los materiales, equipos y sus condiciones 
de montaje.  
 
Presupuesto:  
Se especifica el número de unidades y precio de unidad de cada una de las 
partes en que puedan descomponerse los trabajos, y  quedan definidas las 
características, modelos, tipos y dimensiones de cada uno de los 
elementos. 
 
4.2. Tramitación de un proyecto ICT 
 
Para una correcta aprobación del proyecto Técnico es necesario que 
su ejecución se lleve a cabo siguiendo el protocolo. 
 
1º Fase de diseño por parte del ingeniero técnico que proceda, dando 
como resultado el Proyecto Técnico. 
 
2º Se hará entrega de una copia del Proyecto Técnico al director de obra y 
a la empresa instaladora de telecomunicaciones seleccionada para ejecutar 
la infraestructura común de telecomunicación proyectada de acuerdo a las 
especificaciones del Proyecto Técnico. 
 
3º Finalizados los trabajos de ejecución del Proyecto Técnico, la empresa 
instaladora de telecomunicaciones hará entrega del Boletín de instalación 
que se ajuste al modelo normalizado en la ORDEN CTE/1296/2003 como 
anexo IV, como garantía de que ésta se ajusta al Proyecto Técnico.  
 
4º Dicho Boletín de instalación acompañara a un certificado de Fin de obra 
que se ajuste al modelo normalizado en el ORDEN CTE/1296/2003 como 
anexo III visado por el colegio profesional correspondiente, como garantía 
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de que la instalación se ajusta al Proyecto Técnico, al menos en los 
siguientes casos: 
a) Cuando el Proyecto Técnico se refiera a la realización de 
infraestructuras comunes de telecomunicación en edificios o 
conjunto de edificaciones de más de 20 viviendas. 
b) Que en las infraestructuras comunes de telecomunicación en 
edificaciones de uso residencial se incluyan elementos activos en la 
red de distribución. 
c) Cuando el Proyecto Técnico se refiere a la realización de 
infraestructuras comunes de telecomunicación en edificios o 
conjunto de edificaciones de uso no residencial.  
 
5º El Boletín de Instalación y, en su caso, el Certificado de Fin de Obra, 
siempre se acompañaran de Protocolo de Pruebas realizado para 
comprobar la correcta ejecución de la instalación , dicho Protocolo de 
Pruebas se ajustará al modelo normalizado incluido como anexo V en la 
ORDEN CTE/1296/2003. 
 
Se presentará en la Jefatura Provincial de Inspección de 
Telecomunicaciones que corresponda la copia del Boletín de Instalación 
y, en su caso, del certificado de Fin de obra y Anexos al proyecto 
Técnico, acompañadas del Protocolo de Pruebas citado anteriormente. La 
Jefatura Provincial de Inspección de Telecomunicaciones devolverá 
sellada la documentación presentada.  
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5. ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA ICT 
 
Antes de empezar con el cálculo de las instalaciones explicaremos de 
forma breve los materiales más genéricos que se emplean en los 
proyectos. Dependiendo de cada fabricante todos los equipos tienen unas 
características que sería conveniente conocer antes de realizar el proyecto. 
 
La red que se diseña permitirá la transmisión de la señal, entre la cabecera 
(elementos de captación) y la toma de usuario, de los diferentes servicios 




     Imagen 1: topología general de una ICT (gentileza: Televés) 
 
A continuación se redacta cada uno de los elementos de la topología 
agrupados por las tres zonas: 
 
• Zona exterior 
• Zona común 
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5.1. Zona Exterior 
 
Lugar donde se encuentra la arqueta de entrada, la canalización 
externa y la red de operadores de telefonía y TVCA. 
Además de los elementos de captación, adaptación y distribución de señales 
de radiodifusión sonora y de televisión procedentes de emisiones terrenales 
y de satélite. 
 
5.1.1. La arqueta de entrada  
 
Es el recinto que permite establecer la unión entre las redes de 
alimentación de los servicios de telecomunicación de los distintos operadores 
y la infraestructura común de telecomunicación del edificio. A ella confluyen, 
por un lado, las canalizaciones de los distintos operadores (a través de la 
canalización externa) y, por otro, la canalización de enlace. 
 
5.1.2. Canalización externa 
 
Está constituida por los conductos que discurren por la zona exterior 
del inmueble desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general 
del inmueble. Es la encargada de introducir en el inmueble las redes de 
alimentación de los servicios de telecomunicaciones de los diferentes 
operadores. 
 
5.1.3. Red de alimentación 
 
Existen dos posibilidades en función del método de enlace utilizado 
por los operadores: 
 Enlace que se produce mediante cable: se introduce a través de la 
arqueta de entrada y la canalización externa hasta el registro de enlace, 
donde se encuentra el punto de entrada general, y de donde parte la 
canalización de enlace, hasta llegar al registro principal correspondiente 
ubicado en el Recinto de Instalaciones de Telecomunicación Inferior (RITI).  
 Enlace que se produce por medios radioeléctricos: es la parte de la 
red formada por los elementos de captación de las señales emitidas por las 
centrales de los operadores, equipos de recepción y procesado de dichas 
señales y los cables necesarios para dejarlas disponibles para el servicio en 
el punto de interconexión del inmueble. Los elementos de captación irán 
situados en la azotea introduciéndose a través del pasamuros y llegando al 
Registro de Enlace Superior, el cual mediante la canalización de enlace 











Foto 1: elementos de captación 
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5.2. Zona común 
 
Los siguientes elementos que podemos encontrarnos son: el RITS, Red 
de Distribución, RITI, Registros Secundarios, Canalizaciones principal y 
Canalizaciones secundarias 
 
5.2.1. Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones 
Superior (RITS) 
 
Es el armario o local donde se instalarán los elementos necesarios para 
el suministro de Radio y Televisión Terrestre Digital y de SAFI. Está 
compuesto por amplificadores para cada una de las frecuencias (canales) 
que se quieran distribuir, la función del amplificador es la de elevar y 
ecualizar los niveles de señal obtenidos de las antenas para su posterior  
distribución por el resto de la instalación, también se encargan de eliminar 
todas las frecuencias de canales no deseados en la instalación 
permitiendo solo el paso del canal para el que están diseñados. 
 
Dentro del RITS se ubicará el equipo encargado de la recepción y el 
procesado de dichas señales. Se instalará un equipo amplificador monocanal. 
Que constará de 6 módulos amplificadores de TDT con salida, por la que se 
distribuirá las señales digitales terrenales y satélites. 
 
 
             Foto 2: RITS del L-106 
 
Como podemos observar en el momento los elementos de captación de no 
están instalados. 
Este armario o habitáculo es donde se instalarán los elementos necesarios 
para el suministro de los servicios de RTV y, en caso, elementos de los 
servicios SAFI y de otros posibles servicios. 
Siendo exclusivamente destinado para que se ubiquen los elementos 
necesarios para trasladar las señales recibidas hasta el RITI. 
 
5.2.2. Canalización Principal 
 
Esta canalización es la que lleva las líneas principales hasta las 
diferentes plantas y facilita la distribución de los servicios a los usuarios 
finales. 
Comienza en los puntos de interconexión con las redes de alimentación de los 
operadores en el RITI y en la salida general del RITS, y termina en los 
Registros Secundarios. 
Está formada según ley por dos cables “red duplicada” que permitan el 
acceso a toda persona como mínimo a 2 bandas de satél i te (por 
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ejemplo: Hispast y Astra).  Por ambas líneas se encontrará mezcladas 
la señal digital terrestre y señal de satélite.  
Dispone de unas dimensiones de canalización de 5 tubos de 50mm (1TB, 
1TLCA, 2 Reservas). 
 
5.2.3. Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones 
Inferior (RITI) 
 
Es el armario donde se ubican los registros principales y los equipos 
de adecuación de las señales de telefonía y TLCA. En él, se localiza el 
punto de interconexión y se colocan los Registros Principales donde se 
montan los regleteros de entrada y salida para telefonía, y el regletero de 
salida para TLCA. En la zona inferior del armario acometerá la canalización 
proveniente del punto de enlace de entrada inferior, y saliendo por la parte 
superior la canalización principal correspondiente. 
 
        Vista exterior                                   Vista interior 


















Foto 3: RITI del L-106 
 
En la foto 3 únicamente podemos observar el armario que hace referencia 
al RITI de nuestra instalación acompañándole dos imágenes de su interior. 
En las cuales encontramos la instalación de la Telefonía Básica y la 
preinstalación de la Televisión por Cable. 
 
 
5.2.4. Registros Secundarios 
 
Son los registros que se intercalan en la canalización principal en 
cada planta y que sirven en la misma, todos los servicios en número 
suficiente para los usuarios de esa planta. La canalización principal le llega 
por abajo, se interrumpe por el registro y continúa para enlazar con la de 
la planta superior, finalizando en el RITS. 
Los registros secundarios son armarios y dentro se colocan los derivadores 
de los ramales de RTV y las cajas de distribución interior con las regletas 
para la segregación de pares telefónicos. 
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Foto 6: Registro Secundario 
 
En la foto 6 podemos observar un Registro Secundario con la instalación de la 
regleta de telefonía y sus respectivos derivadores, además de la lamina 
representativa. 
 
5.2.6. Canalización Secundaria 
 
Es la que soporta la red de dispersión del inmueble, y conecta los 
registros secundarios con los registros de terminación de red. En ella se 
intercalan los registros de paso, que son los elementos que facilitan el tendido 
de los cables entre los registros secundarios y de terminación de red. 
Los registros de terminación de red son los elementos que conectan las 
canalizaciones secundarias con las canalizaciones interiores de usuario. En 
estos registros se alojan los correspondientes puntos de acceso a los 
usuarios; en el caso de RDSI, el PAU podrá ir superficial al lado de este 
registro. Estos registros se ubicarán siempre en el interior de la vivienda, 
oficina o local comercial y los PAU que se alojan en ellos podrán ser 
suministrados por los operadores de los servicios previo acuerdo entre las 
partes. 




      
Foto 7: Canalización Secundaria   Foto 8: Canalización Secundaria 
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5.3. Zona privada 
 
Los siguientes elementos que podemos encontrarnos son: la red de 
Interior de Usuario y Registro de Toma. 
 
5.3.1. Punto de Acceso al Usuario 
 
 El PAU es el lugar donde se encuentran los elementos necesarios para 
conformar las redes de distribución y de dispersión de manera que al PAU de 
cada usuario final le lleguen dos cables, con las señales procedentes de la 
cabecera de la instalación. 
Existirá un PAU para cada usuario final. En el caso de viviendas, el PAU 
deberá alojar un elemento repartidor que disponga de un número de salidas  
que permita la conexión y servicio a todas las estancias de la vivienda, 
excluidos baños y trasteros. 
Es el elemento en el que comienza la red interior del domicilio del usuario, 
que permite la delimitación de responsabilidades en cuanto al origen, 
localización y reparación de avería. Se ubicará en el interior del domicilio del 




        Foto 9: PAU y sus elementos interiores 
 
5.3.2. Red de Interior de Usuario 
 
Es la que soporta la red interior de usuario. Está formada por la 
canalización interior y los registros de toma. Discurre en su totalidad por el 
interior de las unidades privativas, y sirve para hacer llegar los servicios de 
telecomunicaciones a las tomas terminales y hacerlos accesibles a los 
aparatos de usuario (teléfono, interfono, ordenador, TV, cadena musical, 
etc.). Comienza en los registros de terminación de red y acaba en los 
registros de toma. 
Conecta los Registros de Terminación de Red con los distintos registros de 
tomas y cuando es necesario, en tramos más largos de 15 metros y cada 2 
ángulos de 90º entre registros, se utiliza registros de paso para facilitar la 
instalación posterior de los cables. La topología de las líneas es en estrella, 
si bien la canalización puede no serlo. Para conseguirlo se instala varios 
cables del mismo servicio por un mismo tubo. 
Para el caso de RTV-SAT, la unión se efectúa mediante un conducto de 16 
mm. de diámetro. 
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           Foto 10: Interior de vivienda 
 
En esta foto podemos ver la canalización interior de usuario mediante 
tubos corrugados de 20mm. 
La instalación tiene tomas finales vacías para la previsión de la instalación 
de la TLCA. 
 
5.3.3. Registro de toma/BAT 
 
Son cajas empotradas universales en la pared, donde se alojan los puntos 
de terminación de red. 











Foto 11: toma usuario vista Interior              Foto 12: toma usuario vista Exterior 
 
En estas dos fotos vemos las tomas finales de televisión, tanto interior (foto 
10) como con su embellecedor (foto 11). 
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5.4. En todas las zonas 
 
Por último cabe resaltar un elemento muy importante en toda la 
instalación de televisión es el cable coaxial. Existen varios tipos y 
modelos según fabricantes, con pérdidas diferentes. Para las instalaciones 
convencionales es recomendable el empleo de cables con menos de 29 dB 
de pérdida cada 100 metros en frecuencia de satélite (2.150 MHz). 
Para trazados de largas distancias se hace necesario el empleo de cables 
de 10 ó 12 milímetros de diámetro, que tienen pérdidas mucho menores. 
 
En nuestro caso utilizaremos para las diferentes etapas los siguientes 
cables: 
 
- Cable del fabricante FRACARRO 4xPAS4116, para instalaciones de 
intemperie (8m) 
- Cable del fabricante FRACARRO 4xPAS4116 de 800MHz, para 
conexión del Registro de Enlace Superior al RITS (20m). 
- Cable del fabricante FRACARRO PAS4116 de 800MHz, para 
instalaciones de interior (740m), y FRECARRI PAS 4116 
 
 
   
 
 
           Imagen 2: FRACARRO 4x PAS4116 
 
Características del cable instalado: 
 
Ref: 4xPAS4116 DAB TDT FI-SAT 
Atenuación dB/100m 9,0 18,6 31,7 
   Tabla 1: perdidas para diferentes señales 
 
Las características en cualquier punta de la red, se mantendrán las 
siguientes: 
 
Banda de frecuencia 
Parámetro Unidad 
15-862 MHz 950-2150 MHz 
Impedancia Ω 75 75 
Pérdida de retorno en cualquier punto dB ≥10 ≥6 
Tabla 2: características de la red 
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6. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA ICT 
 
6.1. Nivel de impacto medioambiental 
 
El nivel de impacto medioambiental se reduce al control del nivel de 
emisiones electromagnéticas por el conjunto de antenas que constituyen el 
sistema radioeléctrico y de recepción de servicios como radiodifusión o 
televisión. 
El resto de los componentes distribuidos por el interior del edificio no 
acarrea ningún residuo medioambiental. 
 
6.2. Características generales  
 
Una ICT a día de hoy, y antes del “apagón analógico” (3 de Abril del 
2010) previsto, tendrá que poder distribuir los siguientes tipos de señal: 
 
• Señales de radio FM y digital (DAB) 
• Señales de televisión terrestre como: 
o Señales de TV públicas y privadas de ámbito estatal. 
Televisión autonómica 
o Televisión local (Ejemplo: Canal Blau) 
o Señales de TV que existan en el momento de realizar la 
instalación de la ICT y que, además, estén gestionadas por las 
administraciones públicas. 
o Televisión de emisión pública. 
o Señales de TV que tengan título habilitado dentro del ámbito 
territorial donde se encuentran situado el inmueble y tengan 
el mínimo nivel de señal permitido. 
• Señales de televisión digital terrestre (Tdt) como: 
 































La Sexta 1 


























Tabla 3: emisoras captadas 
 
• Señales de televisión por satélite 
 
Las redes de distribución, dispersión e interior de usuario han de permitir 
la distribución de las señales en las bandas de frecuencia entre 47 y 
2150MHz. 
Las señales de emisión digital (banda 462.0 a 862.0 MHz), sin haber 
estado manipulando ni convirtiendo en frecuencia, deberán estar 
presentadas obligatoriamente en los dos cables de la red de distribución y 
dispersión.  
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En la resta del ancho de banda que disponga a cada cable (950 a 2150 
MHz) se situarán, las emisiones de satélite, una banda en cada cable. De 
esta manera, los usuarios podrán escoger en el PAU el tipo de señal vía 
satélite que deseen. 
En la banda entre 5 y 30 MHZ se podrá utilizar un canal de retorno 
hipotético desde cada toma de usuario hasta la cabecera. Eso permitiría 
situar algún tipo de programa o servicio interactivo en la cabecera que los 
usuarios del inmueble pueden escoger. 
La utilización del canal retorno en el medio radioeléctrico obligaría a 
colocar una antena, un equipo transmisor de potencia y uno de conversión 
de frecuencia.  
Su aplicación más importante es el intercambio de información entre el 
usuario de la comunidad y las centrales de emisión de programas de TV 
digital para poder solicitar servicios interactivos. 
 
 
6.3. Características de los elementos 
  
6.3.1. Elementos de captación terrenal 
 
En la cubierta del edificio se colocarán las antenas receptoras de los 
servicios de radiodifusión terrenal digital. Se utilizará un mástil de 3 
metros de longitud, 40 mm de diámetro y 2 mm de espesor. 
La utilización de este único elemento se debe a que la visibilidad de los 
repetidores es óptima y que no hay y no existe ningún edificio próximo que 
la limite, por tanto será suficiente este tamaño de mástil. 
A su vez destacamos que dicho mástil se fijará a los elementos de obra 
mediante dos soportes. La separación mínima entre los soportes será de 
1m. 
Las antenas, astas, etc., estarán hechas de un material tratado para evitar 
que se corrompan, y evitar el agua o permitir su evacuación. 
El mástil y los elementos captadores quedarán conectados a la toma de 
tierra más próxima del edificio. 
El tipo de antena será la Yagui para recepción de UHF con una ganancia de 
9/12 dB. 
La antena Yagui se situará a la parte superior del mástil a unos 15cm por 
debajo de los extremos y orientada al repetidor más cercano. El ajuste 
final se realizará mediante un medidor de campo. 
A continuación podemos observar en la siguiente fotografía, en primer 
plano las antenas de recepción de UHF: la antena logo-periódica en 
polarización horizontal, la Yagui en polarización vertical. No se ve la antena 
DAB, y la antena circular FM. 
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        Foto 13: antenas en la azotea 
Estos elementos de captación de radiodifusión sonora y televisión terrenal 
corresponden a la instalación ya existente en la escuela. 
 
Nuestro propósito es la captación de los sistemas digitales, por lo que 
proponemos a continuación la instalación de una antena DAB 
 
Características de antenas instaladas: 
 
Antena UHF 
                      










BLU 920F UHF 470 a 862 11/18dB 27dB 50 cm 


























LP45HV UHF 470 a 900 10,0 dB 2,8 dB 32cm 
Tabla 5: características de la antena logo-periódica 
 
Se caracteriza por su gran ancho de banda y su ganancia elevada (8 a12 
dB). Está constituida por un número variable de dipolos paralelos  
dispuestos en el mismo plano. 
Su ganancia máxima es menor pero se mantiene más constante en toda su 
banda. 
 






















ACFM FM 87,5 a 108 1 dB 0 dB 32cm 
Tabla 6: características de la antena FM 
 
Antena de dipolo plegado circularmente, por lo que se obtiene un diagrama 
de radiación omnidireccional. 
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DAB FM 190 a 232 2,2 dB 15 dB 55,5 cm 
Tabla 7: características de la antena DAB 
 
Las antenas y los elementos propios de los sistemas captadores de señal 
estarán expuestos a altas velocidades de viento: 
 -Un máximo de 130km/h para alturas inferiores a 20 metros 
(nuestro caso). 
 
Los cables de conexión estarán preparados para estar en el intemperie o 
bien los harán de proteger adecuadamente. 
 
6.3.2. Elementos de captación por satélite 
 
Las antenas receptoras de señales procedentes de satélite tienen las 
dimensiones necesarias para garantizar los niveles y la calidad propia de 
los señales en la toma del usuario. 
Las antenas y los elementos de captación de señales procedentes de 
satélites soportarán las mismas velocidades de viento que en el caso de los 
elementos de captación terrenal. Han de estar conectadas, con un hilo 
conductor de cobre de cómo mínimo 8mm de sección, al sistema de 
protección de tierra general del edificio. 
 
El servicio de radiodifusión sonora y televisión por satélite permite 
básicamente recibir señales de televisión desde un satélite espacial. 
En la ICT del servicio de radiodifusión sonora y televisión por satélite, 
constituida por los elementos de captación de señales (dos antenas de FI 
instaladas en el edificio), amplificadores / mezcladores FI y la red. La red 
se distribuye en el mismo cableado que el servicio de radiodifusión sonora 
y televisión terrenal digital. 
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Todo lo que se necesita para recibir los programas vía satélite es una 
antena parabólica fija con un LNB Universal, un receptor de satélite y un 
televisor: 
• La antena es un elemento esencial de la instalación para el satélite. 
Recibe las señales que se transmiten del satélite y las refleja a un 
foco central sobre el que se monta el LNB. 
 
• El LNB Universal se necesita para poder recibir todo el ancho de 
banda (desde 10,70GHz a 12,75GHz), que permitirá la recepción de 
todos los canales analógicos con un receptor analógico y todos los 
canales digitales con un receptor de satélite digital. El LNB recoge la 
señal de la antena y la distribuye a la cabecera del satélite 
traduciendo las señales de microondas (alta frecuencia) en señales 
de radiofrecuencia (baja frecuencia) para poderlas distribuir por 
cable. El LNB está formado por los dispositivos de polarización, el 
















Foto 13: parabólicas en la azotea 
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Se puede observar la instalación de 2 parabólicas en la foto anterior. 
La parabólica superior en condiciones para su puesta en marcha, y la 
preinstalación de la segunda parabólica (parabólica de reserva). 
 
Dichas parabólicas nos darán los servicios de la Banda de Radiotelevisión 
Satélite que serán captados en la franja de los 950 MHz y 2150 MHz. A su 
vez se diferencia dos tipos de bandas: 
 
• Televisión Satélite Analógica: Banda Inferior (950 – 1950MHz). 
• Televisión Satélite Digital: Banda superior (1100 – 2150MHz) 
 



















PENTA 85G-A FI-SAT 950 a 2150 36,5 dB 0,7 dB 

















CDPU4Z SAFI 950 a 2150 55 dB 0,7 dB 
Tabla 9: características del LNB 
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6.3.3. Particularidades de los elementos de cabecera 
 
La instalación existente a la salida de este equipamiento cumple las 
siguientes características: 
 
Banda de frecuencia 
Parámetro Unidad 
15-862 MHz 950-2150 MHz 
Impedancia Ω 75 75 
Pérdida de retorno en equipos con 
mezcla tipo ‘Z’ 
dB ≥6 - 
Pérdida de retorno en equipos sin 
mezcla  
dB ≥10 ≥6 
Nivel máximo de trabajo/salida dBμV 120 110 
Tabla 10: características de la señal de cabecera 
 
Para canales modulados en cabecera, se utilizarán moduladores en banda 
lateral y el nivel autorizado de la portadora de sonido en relación con la 
portadora de vídeo estará comprendido entre –8dB y –20 dB. 
En la actualidad no existe instalación de cabecera. En este PFC se propone 
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7. DESCRIPCIÓN DE LOS SERVICIOS DE 
RADIODIFUSIÓN 
 
En nuestro caso nos vamos a centrar en la descripción de los 
servicios instalados en el laboratorio L-106. 
 
Considerando la pronta instalación de la televisión digital terrenal (Tdt), el 
sistema de captación analógico lo hemos descartado para la creación de 
este proyecto final de carrera. 
 
 
7.1. Televisión Digital Terrenal (Tdt) 
 
La Televisión Digital Terrenal (Tdt) ya es una realidad a la que 
prácticamente toda la población tiene acceso.  Las cadenas ya comienzan a 
emitir sus contenidos en digital y a acompañarlos de productos que ofrecen 
valor añadido a los propios radiodifusores, tales como el acceso condicional 
a diversos tipos de contenido 
 
La TDT es un modo de difusión terrenal de televisión en el que las señales 
de vídeo, audio y datos son digitalizadas y ordenadas en una señal única 
(codificación y multiplexación), antes de ser difundidas hasta el 
telespectador vía ondas electromagnéticas utilizando un canal UHF, como 
en la difusión analógica convencional. 
 
La programación que se realiza en los estudios se codifica y comprime en 
formato digital. Esta codificación MPEG de las imágenes y el sonido permite 
a los telespectadores recibir a través de las tradicionales antenas 
existentes, ya sean colectivas o individuales, más programas -actualmente 
denominados canales digitales de televisión - (hasta 5) en un mismo canal, 
a diferencia de la televisión analógica terrestre, donde existe un solo 
programa por canal.  
La Televisión Digital Terrenal reemplazará a la actual difusión analógica 
terrestre a nivel nacional, regional y local.  
 
7.1.1. Evolución de la Tdt 
 
El sistema de la Tdt nace para intentar resolver los problemas de la 
televisión analógica y realizar un uso más eficiente del espectro 
radioeléctrico. 
Utiliza el estándar DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrestrial) basado en 
la compresión de imágenes mediante el sistema MPEG-2 (grupo de 
expertos en imágenes en movimiento), el estándar más extendido y 
adoptado en más de 50 países.  
 
La TDT utiliza una modulación COFDM la cual soluciona los problemas de 
propagación multicamino y reflexiones de la señal debidas a edificios y 
demás obstáculos. 
En España, en 1998 se redactó el Plan Nacional de Televisión Digital 
Terrena que fue aprobado por el Real Decreto 2169/1998 de 9 de Octubre, 
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y en el año 2000 de la mano de Quiero TV se iniciaron las primeras 
emisiones, que finalizaron en mayo de 2002 por índole económica. 
 




  Imagen 13: cobertura TDT en Cataluña 
 
 
7.1.2. Ventajas respecto al sistema analógico 
 
La TDT permite a los telespectadores beneficiarse de la recepción de la 
imagen y del sonido en calidad DVD. 
El telespectador tiene acceso a una amplia oferta en televisión ya que por 
cada canal recibe entre cuatro y cinco servicios digitales de televisión 
(programas), en lugar de uno como recibía con el sistema analógico. 
Servicios interactivos y multimedia como correo electrónico, cotizaciones 
de bolsa, videoteléfono, guías electrónicas de programas (EPG), vídeo bajo 
demanda, pay per view, teletexto avanzado, banco en casa, tienda en 
casa, etc... podrán ser puestos a disposición del público. 
Existen posibilidades de desarrollo futuro de la TDT como la portabilidad, 
que permite que la televisión sea vista en cualquier punto de la casa y en 
movimiento, sin necesidad de cables. El sistema DVB-H nos permitirá 
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7.2. Digital Audio Broadcast (DAB) 
 
La radio es por excelencia el medio de la movilidad y de la 
proximidad. 
 
El DAB ha sido concebido para valorizar estas características y dar a las 
radios nuevas posibilidades de enriquecimiento de la oferta de programas. 
Tiene como objetivo el desarrollo de un nuevo sistema de radio digital que 
ofrezca alta calidad de sonido, similar al ofrecido por un CD., es decir, 
tiene funcionalidades completamente nuevas.  
 
7.2.1. Evolución de DAB 
 
El sistema DAB (Digital Audio Broadcasting) nació en 1987. Los 
primeros servicios se iniciaron a mediados de la década de los 90. 
 
Actualmente, el DAB está entrando en la fase de implementación en varios 
países europeos y existen multitud de proyectos en marcha, tanto en 
Europa como en otras partes del mundo. 
 





      Imagen 13: cobertura DAB en Cataluña 
 
Actualmente en Cataluña existen 4 centros de emisión que cubren un 
42,1% del territorio y llegan a un 86,5% de la población. La previsión es 
que un futuro se alcance a los 20 centros emisores. 
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7.2.2. Ventajas respecto al sistema analógico 
 
Se caracterizan por una elevada calidad técnica de imagen y sonido, 
por una gran inmunidad frente al ruido y a las interferencias, por su facilidad 
de reconfiguración dinámica y por su flexibilidad para la recepción tanto con 
aparatos domésticos fijos como con receptores a bordo de vehículos o 
portátiles pero, también, se caracteriza por el aprovechamiento eficaz de un 
recurso limitado y escaso como es el espectro radioeléctrico y por el 
incremento sustancial de la capacidad para disponer de un mayor número de 
programas. 
 
7.3. Compresión MPEG-2 
 
La codificación en la fuente, que se normalizó con el nombre MPEG2 
ó MP2, es un sistema muy parecido al MP3 pero necesita menor capacidad 
de procesamiento que éste. 
 
El sistema MPEG-2 suprime el efecto de doble imagen que se puede 
producir por las reflexiones en los edificios y las montañas, la interferencia 
de otros transmisores y la degradación de la calidad por problemas de 
ruido. 
 
Se basa fundamentalmente en poder reducir información que el ser 
humano no percibe. Cuando hay dos señales muy próximas en frecuencia y 
una de ellas es más fuerte que la otra, la señal que tiene nivel inferior 
normalmente queda enmascarada y no es posible identificarla. Lo que 
hacemos con este sistema es eliminar todo aquello que no va a percibir. De 




7.4. Modulación COFDM 
 
 
Es el sistema de modulación usado por DAB  en los sistemas de 
televisión digital. 
La modulación COFDM (Coded Ortogonal Frecuencia  División Múltiplex) 
tiene una serie de ventajas las cuales han sido el motivo de utilizarla para 
la TDT, como pueden ser: 
 
o Obtener un periodo de símbolo más grande por portadora, que 
repercute con la protección contra los ecos producidos por los 
múltiples caminos que toma la señal en su propagación. Este caso se 
da frecuentemente en las grandes ciudades, donde recibir una señal 
directa del transmisor más una cierta cantidad de señales retardadas 
por las reflexiones con los edificios. 
 
o Es muy robusta frente a propagación multi-camino y frente al rizado 
en la respuesta del canal, permite la recepción en vehículos en 
movimiento, tiene una gran eficiencia espectral. 
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o El hecho de tener un gran número de portadoras sobre las que se 
distribuye la información proporciona una protección contra 
interferencias co-canal, ya que si se pierde la información de una 
portadora debido a estas interferencias se pierde una pequeña 
porción de información que no tiene por qué ser relevante para la 
calidad de la transmisión. 
 
o La señal modulada tiene una banda de guarda, que es un periodo de 
tiempo en el que la señal se mantiene constante, repitiendo un 
símbolo. De esta forma las señales que lleguen con un retardo 
menor que ese tiempo de guarda se pueden aprovechar como 
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BLOQUE B: CÁLCULOS DE LA ICT 
 





En los capítulos siguientes se realizará una descripción detallada de 
los cálculos y trabajos que se han realizado para la consecución de este 
PFC. El orden y contenido responden a una secuencia didáctica pero no son 
los requeridos en una memoria técnica real, aunque sí los resultados. 
En el Anexo I de este Proyecto Final de Carrera se adjunta la memoria 
técnica tal como se presentaría al Colegio Oficial de Ingeniería Técnica de 
Telecomunicaciones. 
 
Cabe recordar que en este trabajo no serán reflejadas las señales de 
televisión analógica terrestre por su pronta desaparición. 
Los cálculos serán orientados para la captación de la Tdt, DAB y satélite. 
 
1.2. Identificación del proyecto del edificio ICT 
 
1.2.1. Panel situado en el L-106 
 
En el laboratorio L-106 de l’EPSEVG se ha construido un panel donde 
podemos visualizar la preinstalación de la Infraestructura Común de 
Telecomunicaciones correspondiente a un edificio virtual, para el cual está 
orientado el estudio siguiente. 
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1.2.2. Descripción de situación del edificio y su 
distribución: 
 
Situado en Avinguda Víctor Balaguer s/n en la población de Vilanova i la 
Geltrú, provincia de Barcelona. 
Las viviendas ocupan la planta primera y planta segunda. El local comercial 
ocupan la planta baja, también destinada a garaje. 
Existe un solo tipo de vivienda según su número de estancias (excluyendo 
baños y trasteros): 
 
Vivienda tipo ? 3 estancias (cocina-office y 2 dormitorios) 
Las viviendas y el local se distribuyen de la siguiente forma: 
 
PLANTAS VIVIENDAS / LOCALES 
Planta baja 1 local 
Planta primera 3 viviendas 
Planta segunda 3 viviendas 
6 VIVIENDAS + 1 LOCALES 
 Tabla 11: identificación del edificio 
El acceso al edificio es desde su respectivo portal. 
 
 
1.3. Planos, esquemas, símbolos 
 
El elemento más importante de una ICT, son los planos de las 
infraestructuras de telecomunicación, diseñadas por el Ingeniero a cargo. 
Nos podemos encontrar diferentes tipos de diseño, topología, metodología, 
pero lo seguro es que estará compuesta por todos los elementos reflejados 
en la normativa vigente, ya que serán supervisados por el colegio oficial 
competente. 
Normalmente se crean con el programa de diseño Autocad, debido a su fácil 
manejo y práctico diseño. 
A continuación podemos visualizar un plano frontal del edificio virtual 
con los elementos de captación en la azotea y otro plano del edificio virtual 
con la sección o vista lateral del mismo y los elementos de distribución por 
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2. CÁLCULOS DE LA Tdt 
 
2.1. Distribución de señal 
 
Se distribuirán señales de televisión terrenal digital y televisión por 
satélite.  
La red que se diseña permitirá la transmisión, de manera transparente, de 
la señal, entre cabecera y toma de usuario en la banda de 460 a 860 MHz. 
Según la ubicación del edificio, tendrá que ser orientados los sistemas de 
captación de televisión digital al repetidor encargado de hacer llegar las 
emisiones, situado en - MONTGRÒS (GARRAF). 
 
Se asegura una señal en toma, según normativa, de entre 57 dBμV y 80 
dBμV, para asegurar estos niveles se instalarán, amplificadores monocanales 
de canal adyacente, amplificadores de banda ancha,  
 
2.2. Número de tomas 
 
En el interior de las viviendas y locales se instalarán las tomas de 
usuario, BAT, que se conectarán a los PAU de cada una de ellas mediante la 
red interior, cuya configuración será en estrella. 
A continuación describimos el número de tomas de usuario (BAT), para cada 
vivienda o local de la instalación de la ICT del edificio. 
 






Baja  1 - - 1 1 
Primera - 3 3 - 9 
Segunda - 3 3 - 9 
TOTAL 29 
Tabla 12: número de tomas 
 
En el Real Decreto 401/2003, no encontramos con los siguientes 
requerimientos: 
- En viviendas, el número de tomas serán de una por cada dos 
estancias o fracción, excluidos los baños y trasteros, con un mínimo de dos. 




  2.3. Selección de derivadores/distribuidores 
 
Para poder determinar todos los equipos necesarios para la distribución de 
televisión hay que realizar una serie de cálculos que se describen a 
continuación: 
Antes de comenzar el proyecto es recomendable conocer los distintos 
materiales de diferentes fabricantes que existen en el mercado para 
determinar los que más se ajustan a nuestras necesidades. 
El reglamento de ICT fija unos valores máximos y mínimos de señal en la 
toma de usuario para señal de digital terrestre entre 45 y 70 dBµV y para 
señal satélite digital entre 47 y 77 dB µV. A la hora de realizar los cálculos 
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hay que tener en cuenta que si la señal está por debajo del mínimo de estos 
niveles se considera falta de señal, y si está por encima, saturación de 
señal, por lo que hay que calcular la red para que en todas las tomas de 
usuario estén entre los dos valores que fija el reglamento. 
 
Respecto al cálculo es necesario conocer los materiales que se van a 
emplear en la instalación, y sus valores de pérdidas a las distintas 
frecuencias. 
 
En principio se calcula en el interior de las viviendas, el número de tomas de 
cada una de ellas y las distancias hasta la toma base de cada instancia.  
Dependiendo de este número será necesario incluir dentro del PAU un 
distribuidor del misma cantidad de salidas como tomas dispongamos, 
teniendo en cuenta que a mayor número de salidas mayores pérdidas en el 
distribuidor.  
 
El siguiente paso será diseñar la red de distribución de televisión, que 
discurrirá por la vertical de telecomunicaciones del bloque, con una serie de 
derivadores por planta con diferentes pérdidas, para conseguir equilibrar los 
niveles de todos los PAU’s. 
 
El mayor nivel de señal lo tenemos en la cabecera, por lo que hay que situar  
los derivadores con  mayores atenuaciones de derivación en las plantas 
superiores e ir comprobando los niveles en viviendas. 
 
Los derivadores de pérdidas mayores para las plantas más próximas a la 
cabecera e ir disminuyendo su valor a medida que vamos bajando plantas 
para compensar las pérdidas producidas en la instalación. 
 
En algunos proyectos puede ser necesario amplificar en medio de la 
instalación. Para esto se utilizan amplificadores de banda ancha, que 
permiten amplificar por separado señales de TV terrestre digital y satélite.  
 
Existen en el mercado algunos modelos especialmente diseñados para ICT, 
que disponen de 2 entradas y dos salidas para tratar por separado cada una 




    Imagen 14: derivador 2 IN 
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Es muy recomendable conocer los niveles aproximados de señal de entrada 
en la antena en la zona donde se va a ubicar el edificio. Estos niveles 
suelen estar entre 60 y 70 dBµV. 
 
Una medida de campo previa permitirá un diseño más fiable y ajustado a la 
oferta real de servicios. 
 
Otra consideración recomendable a tener en cuenta es, en caso de tener 
que situar amplificadores intermedios, nunca superar el nivel de salida de la 
cabecera, e intentar que éste sea inferior (105 dBµV).  
 
También hay que evitar niveles de entrada al amplificador de más de 90 
dBµV porque se pueden producir problemas de saturación de señal. 
 
 
  2.4. Cálculo de red de distribución de la Tdt 
 
   2.4.1. Elementos pasivos de la red de distribución 
 
A continuación y haciendo referencia a la explicación del apartado anterior 
se redacta el método de cálculo para seleccionar adecuadamente los 
derivadores por planta del edificio. 
 
1) Suma de los metros de cable desde la cabecera hasta la toma de 
usuario de la planta baja: 
RITS a 2ªPlanta (3m) + 2ªPlanta a 1ªPlanta (3m) + 1ªPlanta a 
Planta Baja (3m) + Planta Baja a PAU Local (2m) + PAU a toma 
usuario (5m)                  (1.1) 
TOTAL: 16 m      
 
2) Estimación de pérdidas de derivadores, desde la cabecera a la planta 
baja: 
Pérdidas de inserción 2ªPl. (1,5dB) + Pérdidas de inserción 
1ªPl. (1,5dB) + Pérdidas de derivación en Pl.Baja (10dB)  (1.2) 
 
TOTAL = 13 dB    
 
3) Estimación de atenuación al PAU más lejano: 
Atenuación de cable (0,186dB/m·16m) + Pérdidas de 
derivadores (13dB)       (1.3) 
 
TOTAL = 16 dB 
 
4) Calculo de derivador de 2ª Pl. 
Att. edificio (16dB) = Att cable de Cabecera a 2ªPl. 
(0,186dB/m·3m) + Derivador + Att. a PAU más lejano 2º1ª 
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TOTAL = 14 dB   
 
5) Calculo de derivador de 1ª Pl: 
Att. edificio (16dB) = Att cable de cabecera a 1ªPl. (0,186dB/m 
·6m) + Att. de inserción de 2ºPl (2,5 dB) + Derivador + Att. a 
PAU más lejano 1º1ª (0,186dB/m·8m)     (1.5) 
   
16dB= 1,1dB+2,5dB+D+1,4dB 
  16dB= 5dB+D 
  D=16dB-5dB 
 
TOTAL = 11 dB 
 
6) Calculo de derivador de Pl.Baja 
Att. en PAU (16dB) = Att cable de cabecera a Pl.Baja 
(0,186dB/m·9m) + Derivador + Att. a PAU más lejano 
(0,186dB/m·7m)+ Att. de inserción de 2ºPl (2,5dB)+ Att. de 
inserción de 1ºPl (4,3dB)        (1.6)
        
  16dB= 1,6dB+D+1,3dB+2,5dB+4,3dB 
  16dB= 9,7dB+D 
 D=16dB-9,7dB 
 
TOTAL = 6,3 dB 
 
Del catálogo del fabricante FRACARRO elegimos los siguientes componentes 






DAB TDT FI DAB TDT FI 
DE4-14 (2º Planta) 14,5 14 13,5 2,3 2,5 3 
DE4-12 (1º Planta) 11,5 11,5 11,5 3,5 4,3 5,1 
DE2-10 (Planta Baja) 10 10 10 2,5 2,5 2,5 
     Tabla 13 : características de los derivadores 
 
? Balance de atenuaciones: 
 
Mejor toma  
 
Att(dB)= Att. de derivación de la 2º planta (14dB)+ Att. de distribución del 
PAU (6,5dB) + Att. base de la toma (1,5dB) + Att. del cable coaxial 
(0,186dB/m·9m)           (1.7) 
 
Att(dB)= 23,67 dB (Mejor toma, 2º3ª Dormitorio) 
 
Peor toma  
 
Att(dB)= Att. de inserción de la 2º planta (2,5dB)+ Att. de inserción de la 1º 
planta  (4,3dB) + Att. de derivación de la planta baja (10dB) + Att. de 
distribución del PAU (6,5dB)+ Att. base de la toma (1,5dB)+ Att. del cable 
coaxial (0,186dB/m·16m)        (1.8) 
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Att(dB)= 27,78 dB (Peor toma, Planta Baja) 
Tras la obtención de los resultados anteriores, se ha de realizar la resta de 
ambos, y así poder observar que la diferencia entre los dos cálculos 
anteriores son ≤ 10 dB, para una buena calibración de los amplificadores. 
 
ΔAtt(dB)= 27,78 dB (Peor toma, 1º1ª Dormitorio) – 23,67 dB (Mejor toma, 
2º3ª Dormitorio)            (1.9) 
ΔAtt (dB) = 4,11 dB 
 
Se cumple que es ≤ 10 dB 
 
 
2.4.2. Elementos activos y de captación de la Tdt 
 













Dibujo 1: elementos de captación y distribución 
 
Sa: señal mínima de la normativa 
SNRi: señal captada a la salida de la antena 
Lc: atenuación del cable bajante desde la antena hasta el RITS 
RITS: ganancia y factor ruido de los amplificadores 
Lx: atenuación de la red de distribución  
SNRo: señal en la toma de usuario 
 
Para determinar el nivel de máximo y mínimo del sistema de distribución de 
la señal, en la toma final, se ha de tener en cuenta las pérdidas de los 
elementos pasivos. 
Mediante el análisis de la distribución de las tomas en las viviendas, 
pudiéndolo observar en los planos de las instalaciones (adjuntos en el 
anexo). Para ello tendremos que elegir el cable coaxial, derivadores y 
distribuidores, mediante las características más semejantes a nuestro 
proyecto. 
 
Una vez habiendo realizado la selección de los componentes en base a los 
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? COFDM-TV (TDT) 
 
Para establecer los niveles de salida máximo y mínimo del sistema de 
amplificación de cabecera se ha de tener en cuenta las pérdidas de los 
elementos pasivos que adaptan las señales a la red que forman parte de la 
cabecera. 
A continuación obtendremos los valores máximo y mínimo de las señales en 
las tomas, teniendo que cumplir la normativa vigente (entre 45 y 70 dBµV) 
y así demostrar el buen funcionamiento de la instalación. 
 
 
 Smáx en cabecera = Att.mín (dB).+ Smáx toma (dBμV)              (1.10) 
 
Smáx en cabecera = 23,67 dB + 70 dBμV = 93,67 dBμV 
 
Smin en cabecera = Att máx.(dB) + Smin toma (dBμV)           (1.11) 
 
Smin en cabecera = 27,78 dB +45 dBμV = 72,78 dBμV 
 
 
Los resultados adquiridos de Smáx y S min  nos sirve para estimar el valor de la 
señal de salida del amplificador y así obtener una correcta recepción en cada 
toma, tomamos el valor de 90 dBμV. 
 
 
Smáx en toma= Salida amplificador (dB).- Attmin toma (dB)          (1.12) 
 
Smáx en toma= 90 dBμV – 23,67 dB = 66,33 dBμV < 70 dBμV 
 
Smin en toma= Salida amplificador.(dB) – Att.máx toma (dB)          (1.13) 
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? DAB 
 
La DAB se calcula a partir de la atenuación máxima y mínima de la red y del 
nivel máximo y mínimo exigido por la normativa en la toma. 
 
Smáx en cabecera = Att.mín (dB).+ Smáx toma (dB)               (1.14) 
 
Smáx en cabecera = 22,38 dB + 70 dBμV = 92,38 dBμV 
 
Smin en cabecera = Att máx.(dB) + Smin toma (dB)            (1.15) 
 
Smin en cabecera = 24,74 dB + 30 dBμV = 54,74 dBμV 
 
 
Igual que con la modulación COFDM-TV obtenemos el valor de 90 dBµV, que 
saldrá del amplificador. 
 
De nuevo obtenemos los valores máximo y mínimo de las señales en las 
tomas, teniendo que cumplir la normativa vigente (entre 30 y 70 dBμV) y 
así demostrar el buen funcionamiento de la instalación. 
 
Smáx en toma= Salida amplificador (dB).- Attmin toma (dB)          (1.16) 
 
Smáx en toma= 90 dBμV – 22,38 dB = 67,62 dBμV < 70 dBμV 
 
Smin en toma= Salida amplificador.(dB) – Att.máx toma (dB)          (1.17) 
 
Smin en toma= 90 dBμV –  24,74 dB = 65,26 dBμV > 30 dBμV 
 
 
Con estas calibraciones y dada la atenuación de la red, se garantizará en 
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              Dibujo 2: red de distribución 
 
El cálculo del factor de ruido equivalente de la red, nos servirá para poder 
obtener el valor de la ganancia que necesita la antena para mantener la 
relación señal /ruido permitido por la normativa en la peor toma. 
Cogemos como valores: 
 
(Lc): Atenuación de cable de cabecera a amplificador 
(Ga): Ganancia del amplificador 
(Fa): Factor ruido del amplificador 


























Lo pasamos a dB: 
 ( )xlog10 ⋅                          (1.19) 
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? Señal recibida 
 
A continuación calcularemos la intensidad campo mínima de la 
televisión digital terrestre (Tdt). 
 
Las señales cuyo niveles de intensidad de campo superen lo establecido por 
la normativa vigente, difundidas por las entidades que disponen del 
perceptivo título habilitante en el lugar donde se encuentre situado el 
inmueble, deberán ser distribuidas sin manipulación ni conversión de 
frecuencia, salvo en los casos en los que técnicamente se justifique en el 
proyecto técnico de la instalación para garantizar una recepción 
satisfactoria. 
 
A continuación presentamos una tabla donde especifica la intensidad de 
campo que ha de superar en el punto de captación de la señal para la 
radiodifusión digital terrestre y televisión digital terrestre. 
 
Tipo de señal Banda de frecuencias (f) Intensidad de campo 
Radio Digital 195,0 – 223 MHz 58 dB(μV/m) 
TV Digital 470,0 – 862 MHz 3 + 20log f (MHz) dB(μV/m) 
Tabla 13: intensidad de campo 
 
Para saber la intensidad de campo de la TV Digital realizaremos el siguiente 
cálculo, y así, obtener el peor caso según la normativa. 
 
Los cálculos que obtenemos con los siguientes pasos servirán para 
seleccionar la antena adecuada que necesita la instalación. 
 
3 + 20log 470,0 (MHz) = 56,4 dB (μV/m)              (1.20) 
 
Peor caso según la normativa 
 
 
Seguidamente calculamos el campo eléctrico de la antena para el caso peor 
según normativa: 
 
56,4 dB(μV/m) = 20 log (E(μV/m)) 
 
E = 0,66x10-3 V/m 
 
 
Tras la obtención del campo eléctrico, encontraremos la densidad de 
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29 /1015,1 mwxP −=  
 
 
Una vez habiendo obtenido la densidad de potencia, calculamos la potencia 












)( 2  
 
donde landa es: 
f






x=λ                                       34,0=λ  
 
c= velocidad de la luz (3x108) 
f= frecuencia de la señal  







π                 (1.24) 
 
S= 1,05 x 10-11 · Ga ->el resultados  lo pasamos a dBw mediante la fórmula (1.19)  
 
S = -109,78 dBw + Ga (dB) (*) 
 
(*) Notar que el resultado está expresado en función de la ganancia de la antena (Ga). 
 
Seguidamente se calcula el nivel mínimo de señal (S(dB)) deseado y para 
así deducir la ganancia (G(dB)) de la antena que se necesita. 
 
 
La relación SNRi es la relación entre la potencia de la señal recibida y la 
potencia de ruido a la entrada de la antena.  
 
La potencia de ruido será: 
 
TaBkN ⋅⋅=                     (1.25) 
 
K = constante de boltzman (1,37x10-23 J/K)     
B = ancho de banda del canal (5MHz) 
Ta = temperatura de la antena (300k a 3000k) 
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Imagen 15: Grafica de Tª de antena 
 
En esta gráfica podemos centrarnos en la curva denominada E (median 
business area man-made noise), la cual nos expresa la Temperatura en 
kelvins de antena, comprendida entre 2.9x1010 y 2.9x103 aproximadamente 
en nuestras frecuencias de interés.  
 
Tª 300K 
N= 1,37x10-23 · 300k · 5x106               (1.26) 
N= 2,055x10-14w  
El resultados en lo pasamos a dBw mediante la fórmula (1.19)   
 
N= -136,87 dBw 
 
Tª 3000K 
N= 1,37x10-23 · 3000k · 5x106                    (1.27) 
N= 2,055x10-13w  
El resultados en lo pasamos a dBw mediante la fórmula (1.19)   
 
N= -126,87 dBw 
 
 
Por último, es necesario conocer la ganancia de la antena para poder acabar 
de deducir la ganancia de los amplificadores, pero resulta ser que la 
ganancia mínima de la antena es pieza clave y por tanto se ha de deducir 
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según el siguiente criterio: la relación señal ruido mínima en la toma de 
usuario (SNRo) 
 
Sabiendo que la relación señal ruido en la toma (SNRo) siempre será peor 
(menor) que a la entrada del sistema.  
La cual, la entrada del sistema es la salida de la antena: allí donde la 
antena, que transforma un campo electromagnético en señal de tensión y 
corriente, libera la señal. 
La denominaremos SNRi a la relación señal ruido a la salida de la antena. 
Cabe destacar que este punto es el punto del sistema donde la relación 
señal ruido será máxima. Por tanto, una buena elección de la antena es 
crucial y determinante a la hora de aconsejar cumplir el siguiente criterio de 
de la normativa la cual hace referencia a la SNRo mínima de 25 dBµV para la 
Tdt. 
 
La SNRo está relacionada con la SNRi por el factor ruido equivalente (Feq) 





)()( dBFeqdBSNRSNR io −=                     (1.28) 
 
)(91,12)(25 dBdBSNRi −=  
 
SNRi= 37,91 dB + Ga (dB) 
 
La relación señal ruido es lógicamente: 
)()( dBNdBwSSNRi −=  
))(87,136(78,109)(09,37 dBdBGa −−−=+  
)(09,27)(09,37 dBdBGa =+  
)(09,2709,37)( dBdBGa −=  
 
)(10)( dBdBGa =  
 
 
Tª 3000K ( por terminar) 
 
)()( dBFeqdBSNRSNR io −=                     (1.28) 
 
)(91,12)(25 dBdBSNRi −=  
 
SNRi= 37,91 dB + Ga (dB) 
 
La relación señal ruido es lógicamente: 
)()( dBNdBwSSNRi −=  
37,09 ( ) 109,78 ( 126,87( ))Ga dB dB+ = − − −  
37,09 ( ) 17,09( )Ga dB dB+ =  
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( ) 37,09 17,09( )Ga dB dB= −  
 
( ) 20( )Ga dB dB=  
 
Para satisfacer los requerimientos se tendrá que cambiar la topología 
(antena + cable + amplificadores) por la topología (antena + amplificador 
de mástil + cable + amplificadores). 
 
Por lo tanto, colocando un amplificador en el mástil la figura de ruido 
calculada inicialmente variará: 
 
Amplificador de Mástil Ganancia (dB) Figura ruido (dB) 






























Feq TOTAL = 5,64 
 
Feq TOTAL = 7,51 dB 
 
 




)()( dBFeqdBSNRSNR io −=                     (1.31) 
 
25 ( ) 7,51( )iSNR dB dB= −  
 
SNRi= 32,51 dB + Ga (dB) 
 
La relación señal ruido es lógicamente: 
)()( dBNdBwSSNRi −=  
32,51 ( ) 109,78 ( 136,87( ))Ga dB dB+ = − − −  
32,51 ( ) 27,09( )Ga dB dB+ =  
( ) 32,51 27,09( )Ga dB dB= −  
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Tª 3000K ( por terminar) 
 
)()( dBFeqdBSNRSNR io −=                     (1.32) 
 
25 ( ) 7,51( )iSNR dB dB= −  
 
SNRi= 32,51 dB + Ga (dB) 
 
La relación señal ruido es lógicamente: 
)()( dBNdBwSSNRi −=  
32,51 ( ) 109,78 ( 126,87( ))Ga dB dB+ = − − −  
32,51 ( ) 17,09( )Ga dB dB+ =  
 
( ) 15,42( )Ga dB dB=  
 
Dispondremos una antena, debido a la colación del mástil alrededor de 15dB de 
ganancia.
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Tras los cálculos obtenidos, en el emplazamiento de las antenas se recibe los 
programas, indicados a continuación, procedentes todos ellos de entidades 
con título habilitante.  














611 791,25 796,75 52,4 
Canal 24h 
Canal 50 TVE  
Clan TV 














663 831,25 836,75 66 
CNN+ 
Cuatro 
La Sexta 1 











Tele 5 Estrellas 
Tele 5 Sport 









693 855,25 860,75 45,8 
Tabla 14: emisoras de TV y Radio 
 
(1) Canales digitales, emitidos en la provincia, correspondientes a RGN (CCRTV) 
(2) Canales digitales autonómicos (RTVE)   
(3) Canales digitales, privados en abierto, en toda España 
 
Algunas de las emisiones están por debajo de lo permitido. Según la 
normativa no sería obligado distribuirlas. 
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Aún así, se hará su distribución por ser del interés de la comunidad y por 
que presumiblemente se incremente su potencia cuando la implantación de 
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3. CÁLCULO DE LA TELEVISIÓN POR SATÉLITE 
 
3.1 Distribución de Televisión por Satélite 
 
El servicio de radiodifusión sonora y televisión por satélite permite 
básicamente recibir señales de televisión desde un satélite espacial. 
 
Los elementos de captación de las señales de satélite se situarán en la zona 
habilitada en el tejado reflejado en el plano del proyecto, al lado del mástil 
donde están instaladas las antenas terrenales. 
Dicho emplazamiento se ha elegido teniendo en cuenta la orientación 
necesaria para el apuntamiento de las antenas parabólicas. La dirección del 
espacio a la que quedarán orientadas las antenas deberá estar libre de 
obstáculos que impidan la “visibilidad” radioeléctrica entre el 
correspondiente satélite y la antena receptora. 
 
La orientación de las antenas se realizará en azimut y elevación. Para los 
ángulos de elevación obtenidos se tomarán respecto a la horizontal del 
terreno, para los ángulos de azimut, estos se tomarán en sentido horario 
desde la dirección norte.  
 
Cuando hablamos la orientación es equivalente a hablar de azimut y 
elevación. Existe tan sólo una pareja de azimut y elevación por cada satélite 
y lugar, es decir, el azimut y elevación en la zona de Barcelona para el 
satélite Astra será diferente que el de la zona de Madrid, y por lo tanto, es 
lógico pensar que el azimut y elevación en la zona de Barcelona para el 
satélite Astra será diferente que para el satélite Hotbird en esta misma zona.  
Pues bien, ¿qué necesitaremos para calcular estos dos parámetros? Pues 
como hemos dicho que tan sólo interfiere la posición nuestra y la del 
satélite, sólo necesitaremos saber las coordenadas de nuestra posición y la 
del satélite. 
La posición del satélite será fácil encontrarla ya que es única para cada 
satélite tan sólo consta de longitud y no de latitud. Esto es debido a que 
todos los satélites destinados a la televisión digital se distribuyen en órbita 
geoestacionaria (cinturón de Clark). Esta orbita tiene la peculiaridad que 
cualquier satélite que esté en ella orbitará con el mismo periodo de rotación 
que el de la Tierra. De esta manera, la posición relativa del satélite respecto 
cualquier punto de la tierra no variará con el tiempo. A la práctica esto no es 
ideal, por lo que normalmente hace falta corregir la posición del satélite. Da 
la casualidad que este cinturón está situado por encima del ecuador, encima 
de todos los puntos de la tierra donde la latitud es 0.  
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       Imagen 16: mapa mundial del cinturón de Clark 
Es por ello que cuando damos la posición de un satélite tan solo damos su 
longitud, por ejemplo Astra 19,2ºE. La longitud la damos respecto al 
meridiano 0, ó también conocido como meridano de Greenwich. 
 
 
Imagen 17: globo terrestre              Imagen 18: plano mundial geométrico 
Ahora tan sólo nos falta conocer nuestras coordenadas. Una vez tengamos 
ya todos los parámetros nos dispondremos a calcular el ángulo de azimut. 
Dicho ángulo también se puede encontrar mediante programa de fácil 
acceso en Internet. En nuestro caso, presentaremos las formulas siguientes 
para su cálculo. Sabiendo que nuestras coordenadas geográficas son:  
- Latitud. 41.13º N 
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Para esto consideraremos que el Este y Norte, son número positivos, y el 
Oeste y el Sur, negativos. También deberemos tener nuestra calculadora 
preparada para trabajar en radianes en vez de grados. Si por el contrario, la 







tLongitudSatLongitudAnAzimut tanarctan180                (2.2) 
 
Hay que decir que esta fórmula sólo es válida para regiones que estén por 






tLongitudSatLongitudAnAzimut tanarctan360                 (2.3) 
Una vez hecho esto nos tocará calcular el valor de la elevación de la antena 
respecto la vertical. Este valor nos dará la inclinación que le deberemos dar 
a nuestra antena para orientarla correctamente. Es posible que para 
satélites muy lejanos, debido a la curvatura de la Tierra, nos salgan 
elevaciones negativas, por lo que, como es obvio, no podremos captarlos. 
La fórmula para calcular la elevación es la siguiente (R: radio de la tierra = 
6385400m, R’: distancia del cinturón de Clark = 36000000m) (la 

























απ                  (2.5) 
 
Es imprescindible no olvidarse de los signos de la longitud (Este : signo 
negativo, Oeste : signo positivo). Ahora tan sólo nos faltara pasar la 
elevación de radianes a grados: 
3.57)()( ⋅= RadianesGrados αβ                     (2.6) 
Sólo resta comentar que en caso que de un ángulo negativo querrá decir 
que no se puede captar ese satélite ya que se pierde por debajo de la línea 
del horizonte.  
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Debemos advertir que ambas fórmulas son algo imprecisas ya que toman la 
Tierra como si fuera una esfera perfecta y no tienen en cuenta el 
achatamiento de los polos.  
Los resultados obtenidos son: 
SATÉLITE HISPASAT (31,1º ASTRA (18,4º E) 
Azimut 223,6º 155,1º 
Elevación 33,1º 40,1º 
D (distancia al satélite) 38.430 Km 37.850 Km 
 Tabla 15: valores de orientación de satélite 
 
Una vez habiendo realizado la selección de los componentes en base a los 
datos expuestos por el fabricante; 
 
Mejor toma  
 
Att(dB)= Att. de derivación de la 2º planta (13,5dB)+ Att. de distribución 
del PAU (6,5dB) + Att. base de la toma (1,5dB) + Att. del cable coaxial 
(0,317dB/m·9m)                    (2.7) 
 
Att(dB)= 27,35 dB (Mejor toma, 2º3ª Dormitorio) 
 
Peor toma  
 
Att(dB)= Att. de inserción de la 2º planta (3dB)+ Att. de inserción de la 1º 
planta (5,1dB) + Att. de derivación de la planta baja (10dB) + Att. de 
distribución del PAU (9,5dB)+ Att. base de la toma (1,5dB)+ Att. del cable 
coaxial (0,317dB/m·16m)                        (2.8) 
 





Para garantizar un nivel de señal óptima en cada toma de usuario, los 
valores de tensión en los amplificadores deben de encontrarse dentro de un 
margen según el servicio de radiodifusión y televisión satélite. 
 
La Attmáx y Attmin son las atenuaciones máxima y mínima , respectivamente, 
introducidas por todos los elementos desde los amplificadores hasta a las 
tomas las frecuencias comprendidas entre 950 MHz y 2150 MHz. 
 
Smáx en cabecera = Att.mín (dB).+ Smáx toma (dB)                 (2.9) 
 
Smáx en cabecera = 27,35 dB + 77 dBμV = 104,35 dBμV  
 
Smin en cabecera = Att máx.(dB) + Smin toma (dB)            (2.10) 
 
Smin en cabecera = 34,17 dB + 47 dBμV = 81,17 dBμV  
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Att min.(dB): atenuación de mejor toma 
Att máx.(dB): atenuación de peor toma 
Smáx/min toma (dB): señal máxima (77 dBµV) o mínima (47 dBµV) respecto a la 
normativa vigente Anexo I). 
 
Los resultados adquiridos de Smáx y S min  nos sirve para sustraer el nivel 
máximo de la señal de salida del amplificador. 
 
Tras la obtención del nivel máximo se calculará en nivel de ajuste del 
amplificador mediante la siguiente ecuación: 
 
)1log(5,7 −−= nSS máxiFIajusteampl                (2.11) 
n= número de canales recibidos 
 
)132log(5,735,104 −−= VdBS iFIajusteampl μ  
 
VdBS iFIajusteampl μ95=  
 
Seguidamente se obtiene de nuevo los valores máximo y mínimo de las 
señales en las tomas, teniendo que cumplir la normativa vigente (entre 47 y 
77 dBμV) y así demostrar el buen funcionamiento de la instalación. 
 
Smáx en toma= Salida amplificador (dB).- Att.min toma (dB)          (2.12) 
 
Smáx en toma= 95 dBμV – 27,35dB = 67,65 dBμV < 77 dBμV 
 
Smin en toma= Salida amplificador.(dB) – Att.máx toma (dB)          (2.13) 
 
Smin en toma= 95 dBμV – 34,17 dB = 61,26 dBμV > 47 dBμV 
 
Se cumple la normativa 
 
La normativa exige un mínimo de S/N(dB) según los servicios de 
radiodifusión sonora y televisión. 
 
Sabiendo que el nivel de señal mínimo en la toma es de 47 dBµV, hemos de 
sacar el valor de la ganancia de la antena, y así, saber el tipo de antena a 
colocar. 
 











λ    (2.14) 
 
El valor requerido de C/N más crítico para el servicio COFDM-TV es de ≥ 
18dB. Obteniendo una calidad al usuario: 
 
C/N: 18dB + 1,5dB pérdida de desplazamiento + 1dB error de orientación 
 
C/N(dB) = 20,5dB 
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PIRE (dB): representa la potencia que debería de radiar una antena isotrópica para 
obtener, en un punto determinado del espacio. 
Ga (dB): ganancia efectiva de la parábola. 
λ = se obtiene mediante la fórmula (1.12) 
K= constante de boltzman (1,37 x 10-23 J/K) 
B = ancho de banda del canal de QPSK (36MHz) 
Teq = temperatura equivalente de la parabólica (120K) 
D=distancia del satélite (38x106m) 
 


















)24,132()977,205(505,20)( −+−−−= dBdBwdBdBGa  
 
dBdBGa 23,44)( =  
 
Posteriormente se puede observar el nuevo parámetro Aef que nos 
indica la eficiencia de la antena a la que asignaremos el valor 
normalizado de 0.6. Calcularemos el valor del diámetro de la antena, 




























148,15 ≈==  
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En este apartado se va analizar y definir las condiciones que va a permitir el 
acceso de los usuarios a los servicios de telefonía básica. 
 
Los distintos Operadores del Servicio Telefónico Básico accederán al edificio 
a través de sus redes de alimentación. Existen dos posibilidades en función 
del método de enlace utilizado por los operadores entre sus centrales y el 
inmueble: 
Cuando el enlace se produce mediante cable: se introduce en la ICT del 
inmueble a través de la arqueta de entrada y de la canalización externa 
hasta llegar al registro principal ubicado en el recinto de instalaciones de 
telecomunicaciones inferior (RITI). 
Cuando el enlace se produce por medios radioeléctricos: es la parte de la 
red formada por los elementos de captación de las señales emitidas por las 
centrales de los operadores. Los elementos de captación irán situados en la 
cubierta o azotea del inmueble introduciéndose en la ICT del inmueble hasta 
el recinto de instalaciones de telecomunicación superior (RITS). 
 
 
  4.1.1. Composición de la red de telefonía 
 
La red de acceso telefónico del edificio está constituida por: 
 
Red de alimentación 
Red de distribución 
Red de dispersión 
Red interior de usuario 
 
Las diferentes redes que constituyen la red del conjunto de usuarios se 
conectan entre si en: 
 
Punto de interconexión 
Punto de distribución 
Punto de terminación de red 
 
Los cables multipares parten del punto de interconexión situado en el 
registro principal que se encuentra en el RITI y, a través de la canalización 
principal, enlaza con la red de dispersión en los puntos de distribución 
situados en los registros secundarios.  
La red de distribución es única, con independencia del número de 
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 4.1.2. Previsión de la demanda 
 
El cálculo del dimensionado de la red de telefonía del inmueble estará 
condicionado por el número de pares de cable que se vayan a utilizar en la 
actualidad y en el futuro. 
 
Para que la red de interior sea capaz de suministrar la demanda telefónica al 
inmueble, se realizará una evaluación de las necesidades telefónicas de los 
usuarios.  
 
Se aplicará para determinar el número de líneas necesarias según el Real 
Decreto 401/2003 los valores siguientes: 
 
• Viviendas. 
- 2 líneas por viviendas 
 
• Locales comerciales o oficinas en edificaciones de viviendas. 
1) Si se conoce o se puede estimar el número de puestos de 
trabajo: 1 línea por cada 5 puestos de trabajo, con un 
mínimo de 3. 
2) Si sólo se conoce la superficie de la oficina: 1 línea/33 m2 
útiles, como mínimo. El número mínimo a instalar serán 
3. 
 
4.1.3. Dimensionamiento mínimo de la red de 
distribución  (una vertical).  
 
De acuerdo con Real Decreto 401/2003, Anexo II respecto al acceso  al 
servicio de telefonía, se hace referencia a la necesidad futura a largo plazo, 
tanto por plantas como en el total del inmueble, o estimada dicha necesidad 
según lo indicado en el apartado anterior, se dimensionará la red de 
distribución con arreglo a los siguientes criterios: 
a) La cifra de demanda prevista se multiplicará por 1,4, lo que 
asegura una ocupación máxima de la red del 70% para prever posibles 
averías de algunos pares o alguna desviación por exceso en la demanda de 
líneas. 
b) Obtenido de esta forma el número teórico de pares, se utilizará el 
cable normalizado de capacidad igual o superior a dicho valor, o 
combinaciones de varios cables, teniendo en cuenta que para una 
distribución racional el cable máximo será de 100 pares, debiendo utilizarse 
el menor número posible de cables. 
 
En el caso de edificios con una red de dispersión inferior o igual a 30 pares, 
ésta podrá realizarse con cable de uno o dos pares desde el punto de 
distribución instalado en el registro principal. De él saldrán los cables de 
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4.2. Cálculo de la instalación telefónica 
 
El cálculo de la red de telefonía estará relacionado con las dimensiones del 
edificio. 
El inmueble a está compuesto por un bloque de 2 plantas piso y 1 bajo para 
local comercial. Que se descompone de la siguiente manera: 
 
• Planta baja compuesta por 1 local 
• Primera planta compuesta por 3 viviendas 
• Segunda planta compuesta por 3 viviendas 
 
El número de pares necesarios en la instalación según la Normativa Técnica 
de la ICT para el Acceso al Servicio de Telefonía Básica y RDSI será: 
 
Planta Pares por vivienda/ local 
Tomas por 
vivienda / local 
Baja 1 3 
Primera 2 3 
Segunda 2 3 
            Tabla 16: tomas de telefonía 
 
En este proyecto existe una toma de más en cada vivienda respecto a lo que 
exige la normativa. 
 
4.3. Cálculo de red de distribución 
 
Teniendo en cuenta el apartado a) del punto 8.12.3. de este texto, la 
telefonía básica está compuesta por: 
 






6 viviendas 2 12 
1 local 3 3 
1 ascensor 2 2 
TOTAL 17 
Coeficiente corrector 1.4 
TOTAL PREVISTA 24 
          Tabla17 : distribución de telefonía 
 
Después de la obtención del número de pares necesarios se utilizará el 
número normalizado de pares al valor calculado según normativa: 
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Imagen 20 : tabla normalizada de pares telefonía 
 
 
Por lo que la red de telefonía estará formada por un cable de 50 pares. 
Este cable se conectará a las Regletas de Salida hacia las viviendas situado 
en el RITI. 
En el RITI se colocarán 3 regletas de 10 pares, las cuales irán conectadas 
directamente al PAU de cada vivienda / local. 
 
Quedando la obtención de pares y regletas de la siguiente manera. 
 
PUNTO DE INTERCONEXIÓN 




(principal) Posición Nº de par Planta/puerta 
1 Directo manguera 1 Ascensor  
2 Directo manguera 2 Ascensor 
3 Directo manguera 3 Local 
4 Directo manguera 4 Local 
5 Directo manguera 5 Local 
6 - - 
7 - - 
8 - - 
9 - - 
1 
0 - - 
1 1 1º1ª 
2 2 1º1ª 
3 3 1º2ª 
4 4 1º2ª 
5 5 1º3ª 
6 6 1º3ª 
7 7 Reserva 
8 8 Reserva 
9 9 Reserva 
2 
0 10 Libre 
1 11 2º1ª 
2 12 2º1ª 
3 
3 13 2º2ª 
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4 14 2º2ª 
5 15 2º3ª 
6 16 2º3ª 
7 17 Reserva 
8 18 Reserva 
9 19 Reserva 
0 20 Libre 
  21  
  22  
  23  
  24  
  25  
      Tabla 18: distribución de los pares 
 
Los pares reservados quedarán en cada registro secundario correspondiente 
a cada planta, para el abastecimiento de la línea en caso de avería de la 
línea principal. 
Respecto a los pares reservados, se subministrarán en caso de demanda. 
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5. CÁLCULOS DE LA CANALIZACIÓN Y REGISTROS. 
 
5.1. Canalización e infraestructura de distribución 
 
En éste capítulo se definen y dimensionan las canalizaciones necesarias y 
que constituirán la infraestructura donde se ubicarán los cables y equipos 
necesarios para permitir el acceso de los usuarios a los servicios de 
telecomunicaciones definidos anteriormente. 
El dimensionamiento de la obra civil que sustenta la infraestructura del 
proyecto ICT que nos ocupa, cumplirá los mínimos requeridos por la el Real 
Decreto 401/2003, de 4 de Abril en su Anexo 
IV sobre “canalizaciones e infraestructuras de radiodifusión sonora, 
televisión, telefonía básica y otros servicios por cable en los edificios”. 
No obstante, el proyectista aconsejará en cada apartado una solución que, a 
su criterio, considera más ajustada a las necesidades de las redes a 
distribuir, por lo que deja a criterio del promotor la instalación definitiva de 
una solución u otra. 
 
 
5.2. Consideraciones sobre el esquema general del 
edificio 
 
El esquema general del conjunto de viviendas se refleja comenzando por la 
parte inferior del conjunto y terminando siempre en las tomas de usuario. La 
infraestructura la componen cinco partes diferentes: 
- Canalización externa. 
- Canalización de enlace. 
- Canalización principal. 
- Canalización secundaria. 
- Canalización de usuario. 
 
Estas cinco partes están relacionadas entre sí y delimitan de alguna manera 
las fronteras entre una red y otras. 
 
 
5.3.  Dimensiones  
 
ARQUETA DE ENTRADA 
 
Una arqueta para el conjunto de viviendas de dimensiones mínimas 




Deberá constar como mínimo de 5 tubos de 63 mm de diámetro exterior. 
 
REGISTROS DE ENLACE 
 
El punto de entrada general consiste en un pasa muros capaz de albergar 
los conductos de 63 mm de canalización exterior que provienen de la 
arqueta de entrada. Tal pasa muros queda accesible a través de un registro 
de tipo enlace. Las dimensiones mínimas de dicho registro de enlace 
siempre serian de 50X50X15 cm (alto x ancho x profundo). 
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Este registro se colocará para prolongar la canalización exterior (bajo la 
denominación de “canalización de enlace”) En tal caso, dichos tubos 
continuarían su camino directamente hasta encontrar el R.I.T.I. 
En nuestro caso, un registro de enlace como entrada general al inmueble es 
necesario. 
 
CANALIZACIONES DE ENLACE INFERIOR Y SUPERIOR 
 
El decreto 401/2003 nos permite utilizar tubos de 63 mm de sección; para el 
enlace inferior. Distribuido en 2 tubos para Telefonía Básica, 1 para 
Telecomunicaciones por Cable y 2 de reserva, para el caso de la canalización 
de enlace inferior. 
Respecto a la canalización superior 1 tubo para RTVSAT, 1 tubo para TB y 2 
para TLCA , más uno de reserva. 
 
RECINTOS DE INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIÓN 
 
Las dimensiones mínimas de este recinto, tanto el superior como el inferior, 
para nuestro caso serán de 200X100X50 cm 
 
 
RECINTO DE INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES INFERIOR 
(RITI) 
 
Es el armario o local donde se instalarán los elementos necesarios para el 
suministro de  TLCA y TB . La dimensiones serán de 200x100x50cm 
 
RECINTO DE INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES SUPERIOR 
(RITS) 
 
Es el armario o local donde se instalarán los elementos necesarios para el 
suministro de Radio y Televisión terrestre y de Satélite. La dimensiones 
serán de 200x100x50cm 
 
INSTALACIONES ELECTRICAS EN LOS RECINTOS DE 
TELECOMUNICACION 
 
Se habilitará una canalización eléctrica directa hasta el cuarto de contadores 
del inmueble, constituida por cables de cobre con aislamiento de 750 V, 
como mínimo, y de 2 x 6 + T mm2 de sección en el interior de un tubo de 
PVC, empotrado ó superficial, de diámetro 32 mm. 
La citada canalización finalizará en el correspondiente cuadro de protección, 
que tendrá las dimensiones suficientes para instalar en su interior las 
protecciones mínimas, y una previsión de ampliación en un 50%, que se 
indican a continuación: 
- Hueco para el posible interruptor de control de potencia (ICP). 
- Interruptor magnetotérmico de corte general: 
- Tensión nominal 230/400 Vca. 
- Intensidad Nominal 20 A. 
- Poder de Corte de 6 KA. 
- Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la protección del 
alumbrado y emergencias del recinto: 
o Tensión nominal 230/400 Vca. 
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o Intensidad Nominal 30 A. 
o Poder de Corte de 6 KA. 
Para cada uno de los posibles servicios, el mencionado cuadro de protección 
dispondrá de espacio suficiente para que cada operador instale los 
siguientes elementos: 
- Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar: 
- Tensión nominal 230/400 Vca. 
- Intensidad Nominal 16 A. 
- Poder de Corte de 6 KA. 
- Interruptor diferencial de corte omnipolar: 
o Tensión nominal 230/400 Vca. 
o Intensidad Nominal 16 A. 
o Frecuencia 50-60 Hz. 
o Intensidad de defecto 30 mA. 
o Resistencia de cortocircuito 6 KA. 
 
El citado cuadro de protección se situará lo más próximo posible a la puerta 
de entrada, tendrá tapa, y podrá ir empotrado ó superficial, deberá ser de 
material plástico autoextinguible ó metálico, deberá tener un grado de 
protección mínimo IP- 40 y dispondrá de regletero apropiado para la 
conexión del cable de puesta a tierra. 
En cada recinto habrá, como mínimo, dos bases de enchufe con toma de 
tierra y capacidad mínima de 16 Amperios. Se dotará con cables de cobre 




Respecto al alumbrado requerido en los recintos, debe existir un nivel medio 





Referente a la ventilación de estos recintos, en el caso en que deba ser 
forzada, la Norma establece el uso de dispositivos de ventilación que 




Se puede llevar a cabo mediante tubos o bien mediante canaleta. La opción 
de elección entre uno de los dos métodos dependerá de si el tramo por el 
que discurre es visto, o no. Para los casos en los que la canalización “se ve” 
es mucho más discreta la utilización de canaleta. 
Nuestro inmueble implicaría una previsión en versión tubo de 5 tubos de 50 
mm de diámetro para el paso de los siguientes servicios: 1 tubo para TB, 1 
tubo para RTV-SAT, 2 tubos para TLCA y 1 tubo de reserva.  
En nuestro caso la versión canaleta estaríamos hablando de 1 canaleta, de 3 
compartimentos (1 para TB y 2 para RTV-SAT) y otra de mm de 2 
compartimentos (ambos para TLCA). Que esta faltaría por instalar. 
La canalización principal se deberá instalar en tramos rectilíneos. En el caso 
de cambios de dirección se deberán disponer los preceptivos registros de 
paso con medidas equivalentes a las especificadas para los registros de 
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enlace, ya que se ha de facilitar el despliegue de las redes correctamente. 
Dichos registros serán de como mínimo 45 x 45 x 15 cm. 
 
REGISTROS SECUNDARIOS DE PLANTA 
 
Cantidad Registro de 45x45x15 cm 
 
CANALIZACIÓN SECUNDARIA Y REGISTROS DE PASO 
 
En nuestro panel tendremos canalización secundaria de tubos de 25mm y 
canaletas con tres compartimentos (2 RTV-SAT, 1 TB). 
 
REGISTROS DE PASO 
 
Para nuestro caso utilizaremos registros de dimensiones mínimas 10 x 16 x 
4 cm (alto x ancho x profundo). 
 
REGISTROS DE TERMINACIÓN DE RED 
 
Los registros que nos podemos encontrar en el panel del L-106 son de 
diferentes marcas. 
 
CANALIZACIÓN INTERIOR DE USUARIO 
 
Será una canalización de tubos de 3x20mm, desde el PAU hasta la toma. 
 
REGISTROS DE TOMA 
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BLOQUE C: ICT DIDÁCTICA 
 
Se pretende que los cálculos, planos y diseños de la ICT tengan como 
objetivo el montaje y señalización de un panel o maqueta ubicada en el L-
106, donde se instalarán todos los servicios y elementos reales de una 
Infraestructura Común de Telecomunicaciones. 
Esta ICT corresponde a un edificio virtual: 
 
1.MONTAJE DE LA MAQUETA 
 




  Foto 15: panel didáctico 
 
Respecto a la instalación RTV-SAT y DAB, se ha realizado el estudio para la 
captación en cada toma característica del inmueble. Faltando instalar los 
componentes de captación de radiodifusión sonora y televisión terrestre en el 
RITS. 
 
En el Registro Secundario de la planta 2º planta (RS 2) podemos visualizar el 
ejemplo de un Registro de Paso antes de su llegada al PAU de la vivienda. 
Además de ver dos diferentes ejemplos de canalizaciones existentes en las 
ICT’s.  
- La canalización secundaria por tubos coarrugados. 
- La canalización secundaria con canaletas de 3 compartimentos 
 
Cabe señalar que en el Registro Secundario de la 1º planta  (RS 1) 
únicamente se han dejado representativos los PAU’s de cada vivienda. 
 
A su vez hay que destacar que se ha realizado la instalación completa de la 
Telefonía Básica con 2 operadores de entrada dando servicio al inmueble. 
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2.ROTULACIÓN DE LA MAQUETA 
 
 Para un mejor compresión y explicación visual del panel también se ha 
confeccionado para cada elemento unas laminas didácticas. 
 
En el que podremos observar las características del diseño para cada 
elemento: 
 
En esta foto podemos visualizar la identificación del PAU del Local y la lamina 
ilustrativa. 
En la que identifica los componentes de telefonía y RTV-SAT. 
 
    
Imagen 20: PAU local   Imagen 21: lámina en PAU Local 
 
 
En esta foto podemos visualizar la identificación de la Canalización 
Secundaria. 
En la que está compuesta por una canalización de canaleta desde el RS2 al 
PAU 2º2ª y 2º3ª 
 
  
    
Imagen 22: RITS    Imagen 23: lámina en RITS 
 
 
En esta foto podemos visualizar la identificación del RITS y la lamina 
ilustrativa de los elementos  de captación ubicados en la azotea y a su vez los 
el diseño de los componentes del interior del  RITS. 
En la que está compuesta por una canalización de canaleta desde el RS2 al 
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Imagen 24: Canalización secundaria 
 
En la siguiente fotografía podemos ver el interior de un Registro Secundario, 
con la lámina ilustrativa colocada en su interior. 
La cual explica los componentes diseñados para este registro. 
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3. TRÍPTICO ILUSTRATIVO 
 
Finalmente también se ha realizado un tríptico con la intención de orientar a 
todos los alumnos o interesados en la composición de una Infraestructura 
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CONCLUSIÓN Y VALORACIÓN 
 
El proceso de ejecución de este proyecto me ha ayuda a comprehender 
mejor las ICT’s. 
 
Considerando que en la actualidad como Ingenieros Técnicos de 
Telecomunicaciones, no podemos firmar muchos más proyectos técnicos 
relacionados con nuestra titulación, por lo que veía algo esencial llegar a 
comprender lo suficiente tales estudios. 
 
Centrándonos en la elaboración de este trabajo valoro positivamente el 
poder expresar punto a punto el proceso del cálculo de una ICT. 
 
Debido a que mi intención sería llegar a ser profesor de secundaria la 
experiencia obtenida referente a la elaboración del texto y las laminas 
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1.1- DATOS GENERALES 
 
1.1.A.- DATOS DEL PROMOTOR 
 
Nombre o razón social: Promotora MARLO, S.L. 
NIF: A-00000000 
Tipo vía: Calle 
Nombre vía: Rambla Exposición, 32 
Población: Vilanova i la Geltrú 
C.P.: 08800   Provincia: BARCELONA 
 
1.1.B.-DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  
 
Situado en Avinguda Víctor Balaguer s/n  en la población de Vilanova i la 
Geltrú, provincia de Barcelona. 
Las viviendas ocupan la planta primera y planta segunda. Los locales 
comerciales ocupan la planta baja. La planta sótano -1 está destinada a 
garaje. 
Existen un tipo de vivienda según su número de estancias (excluyendo 
baños y trasteros): 
 
Vivienda tipo 1 ? 3 estancias (cocina-office, salón y 2 dormitorios) 
Las viviendas, locales y oficina se distribuyen de la siguiente forma: 
 
PLANTAS VIVIENDAS / LOCALES TIPO VIVIENDAS 
Planta baja 1 local - 
Planta primera 3 viviendas T1 
Planta segunda 3 viviendas T1 
6 VIVIENDAS + 1 LOCAL 
 
El acceso al edificio es desde su respectivo portal. 
La estructura y distribución detallada del edificio se encuentra representada 















1.1.C.- APLICACIÓN DE LA LEY DE PROPIEDAD HORIZONTAL 
 
La edificación descrita en el apartado anterior estará acogida al régimen de 
propiedad horizontal regulado por la Ley 49/1960, de 21 de Julio, de 
Propiedad Horizontal, modificada por la Ley 8/1999, de 6 de Abril. 
No se prevé la instalación de esta ICT la utilización de elementos no 
comunes del inmueble, salvo aquellos elementos constituyentes de la red 
interior de usuario. 
No dispondremos de la arqueta de entrada y canalización externa que se 
ubicarían en el exterior del edificio en la acera colindante al edificio y por 
tanto en una zona de dominio público. 
No existirán por tanto en este edificio servidumbres de paso a ninguna de 
las viviendas o locales, para los servicios de mantenimiento de la ICT. 
 
1.1.D.- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El Objeto del presente proyecto es establecer las condiciones técnicas que 
debe cumplir la instalación de ICT con la que deberá ser dotado el edificio 
descrito en el apartado anterior, para garantizar a los usuarios: 
La captación y adaptación de las señales de radiodifusión sonora digital y 
televisión digital terrenales y su distribución hasta los puntos de conexión 
situados en las distintas viviendas y la distribución de las señales de 
radiodifusión sonora y televisión por satélite hasta los citados puntos de 
conexión. 
Proporcionar el acceso al servicio de telefonía disponible al público y a los 
servicios que puedan prestarse mediante dicho acceso. 
Previsión de acceso y distribución de los servicios de telecomunicaciones 
prestados por los operadores de redes de telecomunicaciones por cable u 
operadores del servicio de acceso fijo inalámbrico (SAFI), 
telecomunicaciones de banda ancha. 
Proporcionar la infraestructura necesaria que permita el acceso a los 
servicios de telecomunicaciones de banda ancha prestados por los 
diferentes operadores de estos servicios. 
El presente proyecto ha sido redactado conforme a lo establecido en el 
Artículo 8 del Real Decreto 401/2003 del Ministerio de Ciencia y Tecnología, 
de 4 de abril, y su ejecución deberá ser acorde a lo establecido en el 
Artículo 9 del citado Real Decreto. 
La estructura y contenidos del mismo son acordes al modelo tipo de 
Proyecto Técnico establecido en la Orden CTE/1296/2003 de 14 de mayo 
del Ministerio de Ciencia y Tecnología, sobre infraestructuras comunes en 
los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicaciones. 
El RD 1/1998, de 27 de febrero, sobre infraestructuras comunes den los 
edificios para el acceso a los servicios de telecomunicación, establece un 
nuevo régimen jurídico en la materia, dotando a los edificios de las 
instalaciones anteriormente mencionadas y desde la perspectiva de libre 
competencia. 




1.2.- ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA INFRAESTRUCTURA 
COMÚN DE TELECOMUNICACIONES 
 
 
1.2.A.- CAPTACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE RADIODIFUSIÓN 
SONORA DIGITAL Y TELEVISIÓN DIGITAL TERRENALES 
 
 
1.2.A.a.- CONSIDERACIONES SOBRE EL DISEÑO 
 
La instalación proyectada, estará formada por las siguientes partes: 
- Elementos de captación. 
- Equipamiento de cabecera. 
- Red (de distribución, de dispersión, de usuario). 
Es de notar en este punto, que la ICT es única para el edificio ya que el 
portal y la escalera comparten elementos comunes de infraestructuras de 
telecomunicación en la planta baja (para servicios de TB+RDSI e 
infraestructuras para servicios de banda ancha). 
Por lo que se refiere a los servicios de radiodifusión digital sonora y digital 
terrestre, se encuentra orientado a SANT PERE DE RIBES - MONTGRÒS 
(GARRAF) difundiendo las emisiones con un buen nivel de señal. 
Los elementos de captación de la ICT de radiodifusión sonora digital y 
televisión digital terrenales se han ubicado en la planta cubierta, en los 
emplazamientos que figuran en el plano. 
Sus dimensiones se han calculado teniendo en cuenta los niveles de 
intensidad de campo de las señales recibidas, la orientación para la 
recepción de las mismas y el posible rechazo a posibles señales 
interferentes, así como la mejora de la relación señal-ruido en la instalación 
y los posibles obstáculos y reflexiones que pudieran producirse en edificios 
colindantes. 
Las señales captadas por las diferentes antenas de los servicios de 
radiodifusión sonora digital y televisiones digital terrenales, llegan mediante 
los correspondientes cables coaxiales a través de los pasamuros 
pertinentes, hasta los equipos de cabecera que están en el interior del 
recinto de instalaciones de telecomunicación superior, RITS, en la planta 
Cubierta que figura en el plano. 
La salida de las señales de radiodifusión sonora digital y televisión digital 
terrenales obtenida después de ser tratada (amplificada) por los elementos 
de cabecera puede ser mezclada con las señales de radiodifusión sonora y 
televisión por satélite. 
Esta operación de mezcla se efectuará en los amplificadores de FI de 
satélite en la propia cabecera, ya que estos estarán dotados de los 
pertinentes elementos de mezcla. 
De esta forma la cabecera entregaría a la red de distribución dos salidas 







sonora digital y televisión digital terrenal, y una de FI de radiodifusión 
sonora y televisión por satélite, diferente en cada una de ellas. 
Dichas salidas están indicadas en el Plano de Infraestructura de 
RTV+SAT se describe la configuración de cabecera. 
Las instalaciones correspondientes a la captación, adaptación y distribución 
de las señales de radiodifusión sonora y televisión por satélite, se tratarán 
en apartados posteriores de este proyecto. 
En cada uno de los dos cables que forman las redes de distribución y 
dispersión se transmitirán las señales procedentes del conjunto de 
captación de emisiones de radiodifusión sonora digital y televisión digital t 
errenales, quedando el resto de ancho de banda disponible de cada cable 
para situar, de manera alternativa, las señales procedentes de los posibles 
conjuntos de elementos de captación de emisiones de radiodifusión sonora 
y televisión por satélite. Las instalaciones correspondientes a este servicio 
son tratadas en apartados posteriores de este proyecto.  
La red de distribución de la instalación de ICT comienza en la salida de la 
cabecera del RITS y llega hasta el derivador situado en el registro 
secundario, donde se inicia la red de dispersión. Esta finaliza en los Puntos 
de Acceso al Usuario (PAU) situados en el interior de cada vivienda. La red 
interior de usuario comienza en los PAU y termina en cada una de las Bases 
de Acceso Terminal (BAT) situadas en los registros de toma del domicilio del 
usuario.  
El usuario selecciona de forma manual el paso, hacia la red interior de la 
vivienda o local, de uno de los dos cables que llegan al PAU desde la red de 
dispersión. La interconexión entre el PAU y las BAT se realiza en estrella, de 
forma tal que cada BAT tiene su tirada de cable coaxial y canalización 
independientes. 
Los elementos que componen dicha estructura así como la interconexión 
entre los mismos se describen en los Plano de Infraestructura de 
RTV+SAT. 
Para el funcionamiento adecuado de las redes de distribución y dispersión, 
todas las tomas de derivadores, distribuidores y PAU no utilizadas, se 
cerrarán con cargas resistivas de 75Ω de impedancia. 
Tanto las redes distribución, las de dispersión así como las de usuario, 
permitirán la distribución de señales dentro de la banda de 5 a 2150 MHz  
en modo transparente, desde la cabecera hasta las BAT de usuario. 
 
1.2.A.b.- SEÑALES DE RADIODIFUSIÓN DIGITAL SONORA Y 
TELEVISIÓN DIGITAL TERRENAS QUE SE RECIBEN EN EL 
EMPLAZAMIENTO DE LA ANTENA 
 
A continuación se presentan los niveles medios de intensidad de campo 
recibidos en el emplazamiento, para todas y cada una de las señales de 















611 791,25 796,75 52,4 
Canal 24h 
Canal 50 TVE  
Clan TV 














663 831,25 836,75 66 
CNN+ 
Cuatro 
La Sexta 1 











Tele 5 Estrellas 
Tele 5 Sport 









693 855,25 860,75 45,8 
 
(1) Canales digitales, emitidos en la provincia, correspondientes a RGN (CCRTV) 
(2) Canales digitales autonómicos (RTVE)   
(3) Canales digitales, privados en abierto, en toda España 
Las medidas se han realizado con un medidor de intensidad de campo y 
antena patrón de medida. Las características de factor de antena para la 
antena utilizada, son procesadas internamente por el medidor de intensidad 
de campo de forma tal, que la lectura obtenida de intensidad de campo es 
una lectura real, y no necesita ninguna corrección debido a las 
características de la antena. 
No existen edificios colindantes de los cuales puedan esperarse señales 
reflejadas que hagan crítico el posterior emplazamiento de las antenas. Las 
medidas se realizaron en varios puntos y se comprobaron variaciones 







Tanto los niveles de señal medidos al nivel del terreno, como los niveles de 
señal esperados en el emplazamiento definitivo de los elementos captadores 
de las señales de radiodifusión digital sonora y televisión digital terrestres, 
hacen que no sea necesaria ni la manipulación, ni la conversión de 
frecuencia de las citadas señales. 
A la instalación definitiva de la ICT se incorporaran aquellas señales que 
cumplen con lo especificado en el apartado 4.1.6 del Anexo I, del Real 
Decreto 401/2003, del 4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnología, sin 
duplicar el contenido temático es decir, el programa o cadena, y eligiendo 
aquellas que por el canal utilizado o la procedencia de las mismas, 
optimicen la captación, adaptación y distribución de las mismas hasta las 
viviendas o locales. 
 
1.2.A.c.- SELECCIÓN DEL EMPLAZAMIENTO Y PARÁMETROS DE 
LAS ANTENAS RECEPTORAS 
 
El emplazamiento definitivo de los soportes de las antenas para los servicios 
de radiodifusión digital sonora y televisión digital terrenal se indica en los 
planos de instalaciones en Planta de Tejado. 
El mástil que soporta las antenas, tendrá una longitud de 3 m y un diámetro 
de 45 mm. 
Los mástiles se fijarán a los elementos de obra resistentes en las 
ubicaciones indicadas, mediante dos soportes en pared de 300 mm de 
longitud tipo “garra” y perfil en “U” reforzada, que serán recibidos a los 
elementos de obra con mortero de cemento y arena.  
 
La separación mínima en la vertical entre ambos soportes será de 65 cm.  
A media altura de separación entre la cúspide del mástil y el soporte 
superior, se dotará a la instalación del mástil de un juego de tres riostras de 
cable de acero de 3mm de diámetro. 
Dichas riostras o “vientos” se fijarán al mástil mediante una placa de brida 
de vientos de 45 mm y uniones dobles (“perrillos”) para cable de acero de 3 
mm. 
La fijación en los elementos de obra circundantes del otro extremo de las 
riostras, se realizara mediante tacos de acero de doble expansión tipo “Hilti” 
de cómo mínimo 16 mm de diámetro, y tornillo con cabeza de argolla de 30 
mm, dotado al extremo final de las riostras de los correspondientes 
tensores de 3/8, y uniones dobles (“perrillos”) para cable de acero de 3mm. 
La disposición de las riostras guardará una configuración lo más simétrica 
posible en cuanto a los ángulos de abertura (120º) y en cuanto a los 
ángulos de inclinación de los mismos. 
Todos los elementos que constituyen los elementos de captación de la ICT: 
antenas, mástil, riostras, anclajes, etc. serán de materiales resistentes a la 
corrosión, o estarán tratados correspondientemente para su resistencia a la 
misma. 
La parte superior de los mástiles se obturará permanentemente de forma 
tal que se impide el paso del agua al interior del mismo. Todos los 
elementos de tornillería se protegerán de la corrosión mediante pasta de 
silicona no ácida. 
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Tanto mástil como todos los elementos captadores, quedarán conectados a 
la toma de tierra más cercana del edificio siguiendo el camino más corto 
posible, mediante la utilización de cable de cobre aislado de al menos de 25 
mm2 de sección. 
Las antenas de que será dotada la instalación de ICT serán:  
- Una antena Yagui, para la recepción de las señales de televisión 
terrestre (470-862 MHz).  
- Una antena DAB, para la recepción de las señales de radiodifusión 
digital (190-232 MHz).  
 
Se orientarán hacia las instalaciones del repetidor. No obstante para la 
orientación definitiva de las mismas, se hará uso del medidor de campo. 
Se detallan a continuación los parámetros más importantes de dichas 
antenas: 
 
REFERENCIA BLU920F(UHF) LP45HV DAB 
Frecuencia (MHz) 470-862 470-900 190 – 232 
Ganancia (dB) 13 a 15 10 2,2 
Relación D/A (dB) 27 2,8 15 
Longitud (cm) 50 32 55,5 
Carga  viento a 120 
km/h 
5,5 kg 3,0 kg - 
 
Se situarán, la antena Yagui (BLU 920F) en la parte superior del mástil, a 
unos 15 cm por debajo del extremo del mismo y las restantes separadas 
0,5 m de esta y entre ellas. 
Tanto los conjuntos de elementos captadores de las señales de los servicios 
de radiodifusión digital sonora y televisión digital terrestre de la ICT, como 
cada uno de los elementos que los componen deberán soportar velocidades 
de viento de hasta 150 Km/h, al estar estos situados en alturas sobre el 
suelo superiores a 20 metros. 
Las antenas de la instalación de la ICT se conectarán a la cabecera situada 
en los RITS, mediante cable coaxial de 75 Ohms de impedancia para 
instalación de exteriores, y cuyas características están citadas en el Pliego 
de Condiciones de este proyecto. 
La entrada de dichos cables al interior del edificio se realizará con los 
pertinentes pasamuros, independientes para cada uno de los cables. 
 
1.2.A.d.- CÁLCULO DE LOS SOPORTES PARA LA INSTALACIÓN 
DE LAS ANTENAS RECEPTORAS 
 
El conjunto de los elementos de captación de la ICT de radiodifusión digital 
sonora y televisión digital, deberá soportar velocidades de viento de hasta 
150 Km/h, como se ha mencionado en el apartado anterior, así como cada 
uno de estos elementos independientemente. En el tipo de instalación de la 
que estamos tratando, el elemento más crítico de la misma en cuanto a 








Los datos del fabricante que pueden extraerse del momento flector y 
dimensiones, para los mástiles del tipo mencionado en el apartado anterior 
son los siguientes: 
 
Mástil 
Diámetro (mm) 45 
Longitud (m) 3 
Momento flector máximo (Nxm) 355 




<20m = 120Km/h            >20m = 150Km/h 
 
Los datos de carga de viento de cada una de las antenas son las siguientes: 
 
Antenas 
Carga por el viento a la velocidad considerada (120km/h) 
Antena UHF  5.5kg 
Antena DAB 3kg 
 
Estos datos están tomados para unos valores de velocidad de viento de 150 
Km/h, el cual ejerce una presión de Pv de 1080 N/m2. 
 
Tomando el peor caso en el que la presión del viento se ejerce además de 
en las antenas, sobre toda la superficie del mástil que queda por encima de 
las riostras (vientos), la carga del viento que produce el propio mástil vale: 
 
Fm = Pv Sm = 1080 N/m2 x 1 x 0.045 m2 = 48,6 N 
 
En la realización de este cálculo, Sm es la superficie del mástil que queda 
por encima de las riostras. Dicha superficie la determinan el diámetro del 
propio mástil tomado como valor longitudinal, y la longitud del mismo que 
queda por encima de las riostras que es de un metro, ya que hay que tener 
en cuenta que estas se encuentran situadas a media altura entre el soporte 
empotrable superior del mástil y la cúspide del mismo y la separación 
mínima entre los dos soportes es de medio metro. 
 
Volviendo a considerar el peor caso, es decir, suponiendo que las fuerzas 
debidas a la presión del viento a 150 Km/h se aplican en el extremo 
superior del mástil (donde se encuentran la antena UHF y la DAB), el 
módulo del momento de la fuerza en el punto donde se fijan las riostras 
(vientos) viene dado: 
 
| ϕ | = ( FY + FDAB) x L = (114,8+50,2) x 1,5 = 247,5 Nxm 
 




1.2.A.e.-PLAN DE FRECUENCIAS 
 
Se detalla a continuación en la tabla siguiente el plan de frecuencias a 









5-55 MHz Ninguno   
Banda I Ninguno   
Banda II   FM RADIO 
Banda S Baja Ninguno S2 a S10 
TV  
A/D Satélite 
Banda III Ninguno C5 a C12 
TV 
 A/D satélite 
Radio 
D Terrestre 
Banda S Alta Ninguno S11 a S20  
Hiperbanda Ninguno S21 a S41 
TV 
A/D Satélite 


























Nota 1: Siempre que sea posible, los canales utilizables se establecerán de forma tal que no queden 
canales adyacentes 
Nota 2 : Únicamente se hará uso de los canales reservados para TV digital terrestre, establecidos 
mediante el Real Decreto 2169/1998 del 9 de Octubre. 
 
Únicamente nos centraremos en los canales de 61, 64, 66, 67, 68 y 69, que 
son los que abarcan la Tdt, y la Banda III para la DAB. 














1.2.A.f- NÚMERO DE TOMAS 
 
En el interior de las viviendas y locales se instalarán las tomas de usuario, 
BAT, que se conectarán a los PAU de cada una de ellas mediante la red 
interior, cuya configuración será en estrella. 
 
Se relacionan a continuación el número de tomas de usuario BAT, para cada 
vivienda o local de la instalación de la ICT del edificio. 
 
Se ha llegado a un acuerdo para instalar una toma de usuario para todas las 










Baja  1 --- --- 1 1 
Primera --- 3 x T1 3 --- 9 
Segunda --- 3 x T1 3 --- 9 
TOTAL 19 
 
1.2.A.g.- AMPLIFICADORES NECESARIOS, NÚMERO DE 
DERIVADORES/ DISTRIBUIDORES SEGÚN SU POSICIÓN EN 
LA RED, PAU Y SUS CARACTERÍSTICAS 
 
La selección de los amplificadores necesarios se ha efectuado sumando las 
atenuaciones resultantes de toda la distribución a la señal media necesaria 
en dicha toma de usuario, y estarán ubicados en los RITS.  
El sistema de amplificadores de cabecera hace uso de multiplexado Z a la 
entrada y multiplexado Z a la salida, entregando dos salidas con las señales 
de radiodifusión sonora y televisión terrestres amplificadas, las pérdidas se 
estiman en 4 dB. En este punto comienza la red de distribución. 
La mezcla de las señales digitales terrestres con las satélite se produce en 
los módulos de amplificación FI, que reciben las dos salidas de radiodifusión 
digital sonora y televisión digital terrestre (470-862 MHz). Estos módulos 
además de amplificar las señales procedentes de los LNB del servicio de 
radiodifusión sonora y televisión por satélite (950–2150 MHz), realizarán la 
mezcla con las señales procedentes de los elementos de captación terrestre, 
las pérdidas se estiman en 1,5 dB.  
A la salida de la cabecera se obtendrán dos cables, en los cuales estarán 
presentes las señales de radiodifusión digital sonora y televisión digital 
terrenal y una señal de FI diferente en cada una de ellas. 
La cabecera está compuesta por los módulos amplificadores siguientes, 
según los cálculos obtenidos:  
 





195-232 MHz DAB 50dBw 95 dBμV 1 
470-862 MHz TDT 50dBw 95 dBμV 6 
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Se instalarán derivadores de 4 salidas en los registros secundarios de la 
planta segunda y primera, y de 2 salidas en la planta baja del edificio. En 
las entradas de cada uno de ellos se conectarán los cables de la red de 
distribución. En las salidas se conectarán los cables de la red de dispersión, 
finalizando en los diferentes PAU, instalados uno en cada vivienda o local.  
Los PAU están dotados de dos entradas para los dos cables de la red 
dispersión, de manera que el usuario pueda seleccionar manualmente una 
de ellas en su salida. 
En los PAU de cada vivienda se instalarán distribuidores de 3 tomas, de 
tal forma que se pueda tener servicio en todas las estancias de cada tipo de 
vivienda, excluidos baños y trasteros.  
Las salidas no utilizadas de cualquier elemento se cerrarán con cargas de 75 
Ohmios. 




PLANTA ELEMENTO ESCALERA 
Baja Derivador 2D 10 dB 2 
Primera Derivador 4D 12 dB 2 
Segunda Derivador 4D 14 dB 2 
Distribuidores 
PLANTA ELEMENTO ESCALERA 
Baja Repartidor 2D 2 
Primera Repartidor 3D 3 
Segunda Repartidor 3D 3 
PAU 
Total 6 viviendas + 1 locales = 7 PAU 
 
En el pliego de condiciones se definen detalladamente sus características y 








1.2.A.h- CÁLCULO DE PARÁMETROS BÁSICOS DE LA 
INSTALACIÓN 
 
1.2.A.h.1 Niveles de señal en la toma de usuario en el mejor y el peor caso 
Son las atenuaciones máximas y mínimas de la red desde los amplificadores 
de cabecera hasta la toma de usuario. 
La determinación de estas atenuaciones para cada frecuencia se ha 
realizado teniendo en cuenta, las ecuaciones presentadas en el anexo 
didáctico. 
Los valores límites máximos y mínimos a la salida de los amplificadores de 
la cabecera, se obtienen teniendo en cuenta el valor máximo y mínimo de 
señal en la toma de usuario para cada tipo de señal y los valores de 
atenuación en la mejor y peor toma.  
El rango máximo y mínimo de señal en la toma de usuario viene establecido 
en el apartado 4.5 del Anexo I del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, del 
Ministerio de Ciencia y Tecnología, y es: 
Nivel COFDM-TV:  45 – 70 dBμV 
Nivel DAB-Radio:  30 – 70 dBμV 
Nivel QPSK-TV:  47 - 77 dBμV 
    
Partiendo de los valores obtenidos fijaremos los valores de salida definitivos 
a los que deberán ajustarse cada uno de los amplificadores de cabecera y, 
teniendo en cuenta las señales recibidas en el emplazamiento obtendremos 
la ganancia. 
 










Señal en la 
toma (dBµV) 
      A/ D Máxima Mínima Máxima Mínima Vo ajuste Máxima Mínima
RADIO   174-230 D 29,14 25,54 95,54 59,14 77,34 51,80 48,20
PROVINCIAL 61 791-796 D 32,14 27,17 97,17 77,14 87 59,98 55,02
AUTONOMICO 64 815-820 D 32,14 27,17 97,17 77,14 87 59,98 55,02
ESTATAL 66 831-836 D 32,14 27,17 97,17 77,14 87 59,98 55,02
ESTATAL 67 839-844 D 32,14 27,17 97,17 77,14 87 59,98 55,02
ESTATAL 68 847-852 D 32,14 27,17 97,17 77,14 87 59,98 55,02
ESTATAL 69 855-860 D 32,14 27,17 97,17 77,14 87 59,98 55,02
Nota: Los nombres en cursiva son canales digitales. 
Los niveles de señal que cabe esperar en la mejor y peor toma de usuario 
será la diferencia entre la salida de cabecera y la atenuación de toda la red 
hasta la toma, y corresponden a las siguientes: 
 Peor toma: primera planta, puerta 1º, salón 
 Mejor toma: segunda planta, puerta 3ª, dormitorio. 




1.2.A.h.3. Cálculo de la atenuación desde los amplificadores de cabecera 
hasta la toma de usuario, en la banda 470 - 862 MHz 
Se relacionan a continuación los valores calculados de atenuación en cada 
una de las tomas de usuario de toda la instalación, desde los amplificadores 
de cabecera, en la banda 470 a 862 MHz. 
Se han tenido en cuenta los 5,5 dB de pérdidas introducidas por los 
amplificadores y de la cabecera. 
 
Canal  (MHz) DAB 61 64
66 al 
69
Viv./Local Toma         
BAJOS           
Bjs 1ª T1 26,63 31,68 31,68 31,68 
PRIMERO           
1º 1ª T1 24,72 29,07 29,07 29,07 
  T2 24,00 27,58 27,58 27,58 
  T3 24,27 28,14 28,14 28,14 
1º 2ª T1 24,45 28,51 28,51 28,51 
  T2 23,73 27,02 27,02 27,02 
  T3 23,73 27,02 27,02 27,02 
1º 3ª T1 24,18 27,95 27,95 27,95 
  T2 23,46 26,46 26,46 26,46 
  T3 23,46 26,46 26,46 26,46 
SEGUNDO           
2º 1ª T1 24,97 28,14 28,14 28,14 
  T2 24,25 26,65 26,65 26,65 
  T3 24,52 27,21 27,21 27,21 
2º 2ª T1 24,70 27,58 27,58 27,58 
  T2 23,98 26,09 26,09 26,09 
  T3 23,98 26,09 26,09 26,09 
2º 3ª T1 24,34 26,84 26,84 26,84 
  T2 23,62 25,35 25,35 25,35 
  T3 23,62 25,35 25,35 25,35 
 
1.2.A.h.4. Relación Señal/Ruido 
La relación señal-ruido en la toma de usuario, indica uno de los parámetros 
de la calidad de la señal una vez ha sido demodulada. La relación señal-
ruido  obtenida es función del nivel de portadora de la señal modulada, con 
respecto al nivel de ruido en la toma de usuario.  
La obtención de una determinada relación portadora-ruido (C/N) en la toma 
de usuario garantiza una determinada relación señal-ruido (S/N) en ese 
punto.  
El nivel de ruido en la toma de usuario suele referirse al nivel de ruido a la 
salida de la antena. De esta forma la potencia de ruido viene dada por la 
expresión: 
N = K To fsis B 
N, potencia de ruido referida a la salida de la antena 
K, constante de Boltzman = 1,37 x 10-23 W/HzºK 







fsis, factor de ruido del sistema 
B, ancho de banda considerado 
 
La figura siguiente corresponde al esquema de la instalación de ICT 









El factor de ruido del sistema viene determinado por la expresión (Formula 
de Friis):  
fsis = a1 + (f2 - 1) a1 + (a3 - 1)a1 / g2   siendo, 
an, atenuación de los diferentes tramos de la instalación 
fn, factores de ruido de cada etapa de la instalación 
 
Conocidos los valores de potencia de ruido referida a la salida en antena y 
el nivel de la portadora en el mismo punto, la relación portadora-ruido en la 
toma de usuario vale: 
C = C / K To B fsis 
Y teniendo en cuenta que se trabaja con 75 Ohm de impedancia en todos 
los puntos, dicha expresión en dB viene dada por: 
C/N  (dB) = C (dBμV) – Fsis (dB) – 10log [0,303255 x B (MHz)], siendo, 
C, nivel de portadora en antena para el canal más desfavorable en 
cada banda 
Fsis, figura de ruido equivalente, Fsis =10 log fsis 
B, UHF (8MHz) 
 


















1.2.A.i. ELEMENTOS COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN 




1 Antena UHF serie BLU920F, ganancia 11/18 dB 217856 
1 Antena DAB omnidireccional 197-233MHz 213010 
1 Antena logo-periódica S-LP45F 216149 
2 Parabólicas PENTA 211205 
2 LNB universal 289823 
2 Mástil TN32 (2,50m x 32 mm) 293132 
2 Base fija abatible para mástil <35mm. Para tacos. c/tornillo MT-154 
2 Juego de tensores y cable de acero para riostras * 
- Tacos y tornillos de acero, uniones dobles y bridas * 
* Según la percepción del instalador 
1.2.A.i.2. Amplificadores 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN REF.  
1 Fuente de alimentación FRACARRO KP35 
2 Amplificadores FI-SAT 282104 
1 Amplificador FM, ganancia reg. 30 dB, Vs 114 270171 
1 Amplificador DAB, banda III, ganancia reg. 45 dB, Vs 114 270278 
6 Amplificador TDT, banda 470-862MHz, ganancia 75dBµV 2702xxDT 
- Puentes, cargas 75 Ohm y conectores F - 
 
1.2.A.i.3. Mezcladores 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN REF.  
- Incorporados en los amplificadores de FI - 
 
1.2.A.i.4. Derivadores y Repartidores 
A continuación se detalla los componentes necesarios para la distribución de 
la señal a la escalera. 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN REF. FRACARRO 
4 Derivador 4 salidas, atenuación 18 dB 280720 
2 Derivador 2 salidas, atenuación 14 dB 280719 
6 Repartidor 3 salidas PAS1233001 
2 Repartidor 2 salidas PAS1223001 
8 Cargas 75 Ohm y conectores F CA75F 
 
1.2.A.i.5. Cable 
A continuación se detalla los metros de cable necesarios 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN REF. 







740m Cable FRACARRO para instalación interior PAS4116 
 
1.2.A.i.6. Otros Materiales 
A continuación se detalla las tomas individuales necesarias 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN REF. 




1.2.B.-DISTRIBUCIÓN DE RADIODIFUSIÓN SONORA Y 
TELEVISIÓN POR SATÉLITE 
 
Se considerará, en los cálculos que siguen, la previsión para la instalación 
de bases de captación de las señales procedentes de las dos entidades con 
título habilitante existentes en España, que emitan desde los satélites 
Hispasat y Astra. 
 
1.2.B.a.- SELECCIÓN DE EMPLAZAMIENTO Y PARÁMETROS DE 
LAS ANTENAS RECEPTORAS DE LA SEÑAL SATÉLITE 
 
El emplazamiento previsto para una futura ubicación de los elementos de 
captación de las señales de satélite queda reflejado en el plano de cubierta 
del proyecto de ejecución de arquitectura. Dicho emplazamiento se ha 
elegido teniendo en cuenta la orientación necesaria para el apuntamiento de 
las antenas parabólicas. La dirección del espacio a la que quedarán 
orientadas las antenas deberá estar libre de obstáculos que impidan la 
“visibilidad” radioeléctrica entre el correspondiente satélite y la antena 
receptora. 
La orientación de las antenas se realizará en acimut y elevación. Para los 
ángulos de elevación obtenidos se tomarán respecto a la horizontal del 
terreno, para los ángulos de azimut, estos se tomarán en sentido horario 
desde la dirección norte.  
Para los satélites Astra e Hispasat se obtienen los siguientes valores: 
 
SATÉLITE HISPASAT (31,1º ASTRA (18,4º E) 
Azimut 223,6º 155,1º 
Elevación 33,1º 40,1º 
D (distancia al satélite) 38.430 Km 37.850 Km 
 
Para la determinación de los parámetros de las antenas receptoras se debe 
tener en cuenta la calidad deseada de las señales recibidas desde el 
satélite. Los satélites Hispasat y Astra mantienen plataformas con 
transmisión de señales moduladas en  QPSK-TV (ancho de banda 36 MHz) y 
FM-TV (ancho de banda 27 MHz). 
La determinación de la ganancia de las antenas está basada en la 
superación de los valores mínimos de la relación portadora-ruido exigidos 
en la normativa, fijando además un margen de seguridad de 3 dB sobre 
esos valores. Estos son: 
C/N (dB) FM-TV ≥ 18 dB 
C/N (dB) QPSK-TV ≥ 14 dB 
Por comodidad en los cálculos, el nivel de ruido en la toma de usuario suele 
referirse al nivel de ruido a la salida de la antena. El resultado de la 
potencia de ruido en este punto viene dado por los cálculos obtenidos en la 
Memoria ICT didáctica.  
En la siguiente tabla se detallan los cálculos de la ganancia de la antena 








PIRE [dBW] 50 
20 log(λ/4πD) [dB] -205,97 
C/N [dB] 20,95 
10 log(k Tsis B)  [dB] -132,24 
Ga  [dBi] 44,23 
 
Los valores de 20 log (λ/4πD) se han determinado para un valor de λ = 
0,024 m correspondientes al caso más desfavorable, frecuencia 12 GHz. 
La relación portadora ruido más restrictiva será la que permita fijar el valor 
de la ganancia en las antenas parabólicas. 
A continuación obtendremos las dimensiones mínimas de las parabólicas. 
Elegimos un valor de eficiencia del 60 % y λ = 0,024 m, para todo el ancho 
de banda (10,75 - 12 GHz) a transmitir.  
Los valores son los siguientes: 
 
Parámetro SATÉLITE 
Ga [dBi] 44,23 
λ [m] 0,028 
e 0,6 





A partir de los parámetros anteriores puede determinarse el factor de 
mérito de la estación receptora G/T dado por la expresión: 
   G/T (dB) = Ga (dB) – 10 log (Tsis) 
 
FACTOR DE MÉRITO SATÉLITE 
G/T 17,64 
 
Superando el valor mínimo indicado en la normativa, 11 dB. 
 
1.2.B.b.- CÁLCULO DE LOS SOPORTES PARA LA INSTALACIÓN 
DE LAS ANTENAS RECEPTORAS DE LA SEÑAL DE SATÉLITE 
 
Las antenas receptoras para la captación de las señales de radiodifusión 
sonora y televisión por satélite se emplazaran en los lugares indicados en el 
plano de instalaciones en planta cubierta. Para las mismas se ha previsto un 






El conjunto de los elementos de captación de la ICT de radiodifusión sonora 
y televisión por satélite, deberá soportar velocidades de viento de hasta 150 
km/h, así como cada uno de ellos independiente. 
Los datos de fabricante de las cargas al viento para cada una de las 
antenas, como una presión del viento de 1100 N/m2 a una velocidad de 150 
km/h, son los siguientes: 
Los esfuerzos de carga vertical por peso, son pequeños frente a la 
resistencia de carga del forjado de hormigón, del suelo de las terrazas 
donde están ubicadas las antenas. 
Para la fijación de los soportes de antenas al forjado de hormigón del suelo 
de las terrazas, podrá construirse sobre el citado forjado una zapata de 
hormigón de hormigón, cuyas dimensiones serán de 30 cm de altura y 40 
cm de ancho por 40 cm de largo. Estas zapatas deberán armarse con el 
propio forjado mediante varillas de hierro de 16 mm de diámetro. Los 
herrajes de empotrar los soportes quedarán embutidos en la propia zapata 
de hormigón, que deberá ser construida con la suficiente antelación para su 
fraguado, antes de instalar los soportes de las antenas. 
Los elementos que constituyen los elementos de captación: antenas, 
soportes, anclajes, etc. Serán de materiales resistentes a la corrosión, o 
estarán tratados convenientemente par su resistencia a la misma. La parte 
superior de los tubos soporte se obturarán permanentemente de forma tal 
que se impida el paso del agua al interior del mismo, si es que dicha 
obturación no fuese ya prevista de fábrica. Todos los elementos de tortillería 
se protegerán de la corrosión mediante pasta de silicona no ácida. 
Tanto los tubos soporte como todos los elementos captadores, quedarán 
conectados a la toma de tierra más cercana del edificio siguiendo el camino 
mas corto posible, mediante la utilización de conductor de cobre aislado de 
al menos 25 mm2 de sección. 
 
1.2.B.c.- PREVISIÓN PARA INCORPORAR LAS SEÑALES DE 
SATÉLITE 
 
Se deja colocada una base en la cubierta del edificio, para la ubicación de 









Además en  el  RITS, se reserva espacio suficiente para la colocación de los 
elementos de recepción, procesamiento y mezcla de las señales de satélite, 
tanto analógico como digital. 
 
1.2.B.d.- MEZCLA DE LAS SEÑALES DE RADIODIFUSIÓN 
SONORA Y TELEVISÓN POR SATELITE CON LAS TERRENALES 
 
Se realizarán mediante módulos amplificadores-mezcladores de FI de 
satélite. 
 
Los módulos amplificadores-mezcladores son independientes para los 
satélites Astra y Hispasat, de forma tal que por el par de coaxiales que 
llegan a los PAU de los usuarios, en uno llega las señales de radiodifusión 
sonora y televisión terrestre más la del Hispasat en banda de FI-SAT, y por 
el otro llegan las mismas señales pero con la señal de satélite Astra y 
también en banda FI-SAT. 
  
De esta forma en el PAU, el usuario tendrá la posibilidad de acceder a la 
plataforma de satélite que desee. 
 
1.2.B.e.- AMPLIFICADORES NECESARIOS 
 
De acuerdo con las atenuaciones y niveles de señal calculados en el punto 
1.2.B.f.1, será preciso un amplificador de Frecuencia Intermedia que 
compense las pérdidas y asegure la señal mínima en tomas de usuario 
definida por las Normas Técnicas correspondientes. Estos amplificadores 
son módulos de banda ancha, con posibilidad de regular la ganancia de 
forma que la señal entregada a la salida se adapte a las características de la 
instalación.  
Una vez determinado el nivel de salida de los amplificadores FI-SAT, 
calculados en el punto 1.2.B.f.1, determinaremos su ganancia, conociendo 
los niveles de señal a la entrada de los mismos. 
Para las señales de satélite tenemos que mediante los cálculos obtenidos en 
la memoria didáctica: 
Señal máxima de salida del amplificador FI: 108,85 dBµV 
Señal de ajuste del amplificador FI: 100 dBµV 
 
 
1.2.B.f.- CÁLCULO DE PARÁMETROS BÁSICOS DE LA 
INSTALACIÓN 
 
1.2.B.f.1.- NIVELES DE SEÑAL EN LA TOMA DE USUARIO EN EL 
MEJOR Y PEOR CASO 
 
Se detallan a continuación los niveles de señal en la mejor y en la peor 
toma de usuario, en función de la frecuencia. 
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Frecuencias PEOR TOMA MEJOR 
950 MHz a 2150 MHz 34,17 dB 27,35 dB 
 
 Peor toma: planta baja, local 
 Mejor toma: segunda planta, puerta 3, dormitorio 2. 
 
1.2.B.f.3.- CÁLCULO DE LA ATENUACIÓN DES DE LOS 
AMPLIFICADORES DE CABECERA HASTA LAS TOMAS DE USUARIO, 
EN LA BANDA DE 950 MHz A 2150 MHz 
 
Se relacionan a continuación en las paginas siguientes, los valores 
calculados de atenuación en las tomas de usuario para toda la red, des de 
los amplificadores de cabecera, hasta la propia toma, para la banda de 950 
MHz-2150MHz. 
 
Los valores se han obtenido mediante las formulas expresadas en el punto 
8.9.1. de la Memoria ICT didáctica 
 
Se debe tener en cuenta que para las frecuencias de entre 950MHz y 2150 
MHz no intervienen los valores de atenuación introducidos por la mezcla en 
Z de la cabecera, ni los producidos por la mezcla de las señales terrenas y 
satélite. 
 
Canal  (MHz) 2150 
Viv./Local Toma   
BAJOS     
Bjs 1ª T1 40,83 
PRIMERO     
1º 1ª T1 37,55 
  T2 35,01 
  T3 35,96 
1º 2ª T1 36,60 
  T2 34,06 
  T3 34,06 
1º 3ª T1 35,64 
  T2 33,11 
  T3 33,11 
SEGUNDO     
2º 1ª T1 34,96 
  T2 32,43 
  T3 33,38 
2º 2ª T1 34,01 
  T2 31,47 
  T3 31,47 
2º 3ª T1 32,74 
  T2 30,21 










1.2.B.f.4.- RELACIÓN SEÑAL RUIDO 
 
La relación señal ruido en la toma de usuario referida a la antena viene 





PIRE [dBW] 50 
Ga  [dBi] 44,23 
λ [m] 0,024 
D  38x106 
20 log(λ/4πD) [dB] -205,97 
k [W/HzºK] 1,38 10-23  
Teq[ºK] 120 
B [MHz] 36 
10 log(k Teq B)  [dB] -132,24 
C/N  [dB] 20,5 
 
Los valores obtenidos en la tabla anterior, serán algo menores en realidad 
para la relación C/N obtenida a las frecuencias mas bajas, puesto que la 
ganancia de las antenas es algo menor que las ganancia nominal a 11,7 
GHz y 11 GHz respectivamente, mientras que será algo mayor para las 
frecuencias más altas donde la ganancia de las antenas es algo mayor.  
En cualquiera de los casos, las instalaciones realizadas sobrepasarán lo 
indicado en el apartado 4.5 del Anexo I , del Real Decreto 401/2003, en el 
cual se especifica que los niveles de relación portadora-ruido mínimos en la 
toma de usuario, para los tipos de modulación serán: 
 
C/N ( dB )  FM- TV ≥ 15 dB 
C/N ( dB )  QPSK- TV ≥ 11 dB 
 
1.2.B.g.- DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS COMPONENTES 
DE LA INSTALACIÓN 
 
Como se ha comentado en el punto 1.2.B, debido a que no se lleva a cabo 








1.2.C.- ACCESO Y DISTRIBUCIÓN DEL SERVICIO DE 
TELEFONÍA DISPONIBLE AL PÚBLICO 
 
En el presente apartado se dimensiona y detalla, el diseño y topología de la 
ICT de acceso y distribución al servicio de telefonía disponible al publico 
(red interior del edificio), para el inmueble descrito en el apartado 1.1.B de 
este proyecto.  
 
Se considera únicamente el acceso de los usuarios de viviendas y locales al 
servicio telefónico básico. No se considera por tanto el acceso de los 
usuarios a la RDSI. 
 
 
1.2.C.a.- ESTABLECIMIENTO DE LA TOPOLOGÍA E 
INFRAESTRUCTURA DE LA RED 
 
La red de interior del edificio es el conjunto de conductores, elementos de 
conexión y equipos activos (no necesarios en este caso), que es necesario 
instalar para establecer la conexión entre las BAT (Base de Acceso de 
Terminal) y la red exterior de alimentación, del servicio de telefonía 
disponible al público. 
 
La topología de la red es en estrella, y permite a los usuarios disponer de 
portadores físicos (cables) exclusivos entre el Punto de Interconexión y el 
Punto de Acceso de Usuario (PAU). 
 
El Punto de Interconexión estará situado en el Recinto de Instalaciones de 
Telecomunicación Inferior (RITI), en la planta baja, y los PAU estarán 
situados en los domicilios de los usuarios, en los registros de terminación de 
red. 
 
Del PAU parten los portadores físicos (cables) pertinentes, por el interior de 
la vivienda de los usuarios o locales, hasta cada una de las Bases de Acceso 
Terminal (BAT) donde se conectarán los equipos telefónicos de abonado. 
 
La totalidad de la red se divide por tanto en los siguientes tramos: 
 
Red de Alimentación 
 
Red de Distribución 
 
Red de Dispersión  
 
Red interior de Usuario 
 
Se describe a continuación cada uno de ellos con mayor detalle. 
 
Red de Alimentación: Se introduce en la ICT del inmueble a través de la 
arqueta de entrada y de la canalización externa, que se prolongará en este 







registro principal ubicado en el RITI, llamado Punto de Interconexión. La 
ubicación de estos elementos se detalla en el plano. 
 
El diseño y dimensionado de la red de alimentación así como su realización, 
será responsabilidad de los Operadores de los servicios de telefonía 
disponible al público que acceden al servicio. 
 
Red de Distribución: Es la parte de la red formada por los cables 
multipares y demás elementos que prolongan los pares de red de 
alimentación, distribuyéndolos por el inmueble, dejando disponibles una 
cierta cantidad  de ellos en varios puntos estratégicos, para poder dar 
servicio a cada posible usuario. 
 
Parte del punto de interconexión situado en el registro principal que se 
encuentra en el RITI y, a través de la canalización principal del portal, 
enlaza con la red de dispersión en los puntos de distribución situados en los 
registros secundarios de cada planta. 
 
Red de Dispersión: Es la parte de la red, formada por el conjunto de pares 
individuales (cables de acometida interior) y demás elementos, que une la 
red de distribución con cada domicilio de usuario. 
 
Parte de los puntos de distribución situados en los registros secundarios (en 
las plantas del edificio), y a través de la canalización secundaria enlaza con 
la red de usuario en los puntos de acceso de usuario (PAU), situados en el 
registro de terminación de red (en el interior de las viviendas y locales). 
 
Red de Telefonía de Usuario: Es la parte de la red formada por los cables 
y demás elementos que transcurren por el interior de cada domicilio de 
usuario. 
 
Comienza en los puntos de acceso de usuario (PAU) y, a través de la 
canalización interior de usuario, finaliza en las bases de acceso de terminal 
(BAT) situadas en los registros de toma.  
 
Para la unión o terminación de los tramos de red definidos anteriormente, 
se utilizan los siguientes elementos de conexión: 
 
Punto de Interconexión (PTR) 
 
Punto de Distribución  
 
Punto de Acceso de Usuario (PAU) 
 
Base de Acceso de Terminal (BAT) 
 
Se describe a continuación: 
 
Punto de Interconexión (PTR): Realiza la unión entre las redes de 
alimentación de los Operadores del servicio y la distribución de la ICT del 
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inmueble, y delimita las responsabilidades en cuanto a mantenimiento entre 
el operador del servicio y la propiedad del inmueble. 
Los pares de las redes de alimentación terminan en regletas de conexión 
(regletas de entrada), que serán independientes para cada Operador de 
servicio. Estas regletas serán instaladas por dichos Operadores. 
Los pares de la red de distribución terminan en otras regletas de conexión 
(regletas de salida), que serán instaladas por la propiedad del inmueble 
según lo especificado en este proyecto. 
El número total de pares (para todos los operadores del servicio) de las 
regletas de entrada, será 1,5 veces el número de pares de la regleta de 
salida. 
La unión entre ambas regletas se realiza mediante hilos-puente, tal como se 
indica en los apartados 2.5 y 3.3 del Anexo II, del Real Decreto 401/2003, 
del 4 de abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnología. 
Punto de Distribución: Realiza la unión entre las redes de distribución y 
dispersión de la ICT del inmueble. 
Esta formado por regletas de conexión, en las cuales terminan por un lado 
los pares de la red de distribución y por otro los cables de acometida de la 
red de dispersión. 
Punto de Acceso de Usuario: Realiza la unión entre la red de dispersión y 
la red de interior de usuario de la ICT del inmueble. 
Permite la delimitación de responsabilidades en cuanto a la generación, 
localización y reparación de averías entre la propiedad del inmueble o la 
comunidad de propietarios y el usuario final del servicio.  
Se ubicará en el interior de cada domicilio de usuario. En lo relativo a sus 
características técnicas se ajustara a lo dispuesto en el Anexo I  (Apartado 
1.8) del Real Decreto 2304/1994 del 2 de diciembre. 
Base de Acceso de Terminal: Efectúa la unión entre la red de telefonía de 
usuario y cada uno de los terminales telefónicos. 
 
1.2.C.b.- CÁLCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA RED Y TIPOS 
DE CABLES 
 
El dimensionamiento de la red y de los tipos de cable necesarios, se realizan 
de forma tal que la red de interior del edificio sea capaz de atender la 
demanda telefónica a largo plazo. 
Así la demanda prevista es la siguiente: 
 






6 viviendas 2 12 
1 local 3 3 
1 ascensor 2 2 
TOTAL 17 
Coeficiente corrector 1.4 








Red de Distribución: Se trata de una sola vertical y para prever posibles 
averías por derivaciones de pares o por excesos de demanda, se ha 
asegurado una ocupación máxima de la red del 70%, por lo tanto la 
demanda calculada anteriormente se ha multiplicado por 1,4, obteniéndose 
así el número de pares teórico de la vertical. 
Dicho número de pares se ha utilizado para determinar el cable normalizado 
de capacidad igual o superior a dicho valor, o combinaciones de varios 
cables, utilizando el menor número de posible de cables.  
Así pues la red de distribución del edificio se compone de 1 cable de 100 
pares, que estará conectado a las regletas de salida del Punto de 
Interconexión del Recinto de instalaciones de Telecomunicaciones Inferior 
(RITI). 
El excedente de pares de cable de la red de distribución de la vertical, una 
vez realizada las conexiones mencionadas anteriormente, quedan “libres” 
sin conectar a los puntos de distribución, y disponibles en dichos puntos 
para su posible utilización en cualquiera de las plantas. 
Red de Dispersión: La red de Dispersión horizontal de cada planta está 
compuesta por los cables de 2 pares que cubran la demanda prevista de esa 
planta. 
Red de Telefonía de Usuario: Los cables (de un solo par) de esta red se 
conectarán al Punto de Acceso de Usuario (PAU) de cada vivienda o local y 
se prolongarán hasta la Base de Acceso Terminal (BAT), dejando la longitud 
suficiente para su posterior conexión al mismo. 
La conexión de las BAT con el PAU tendrá configuración en estrella en cada 
una de las viviendas y locales. 
 
1.2.C.c.- ESTRUCTURA DE DISTRIBUCIÓN Y CONEXIÓN DE 
PARES 
 
La distribución y conexión de cada uno de los pares se debe realizar 
mediante el “Registro de Asignación de Pares”. 
Este registro permitirá la realización de la instalación de la red y su 
posterior mantenimiento.  
Cualquier cambio posterior en la asignación de pares debe reflejarse en el 
mismo, siguiendo el formato que a continuación se presenta. Además 
deberá existir una copia del citado registro de asignación, tanto en el 
interior del armario del Punto de Interconexión como en todos y en cada 
uno de los registros secundarios de la red de interior de edificio. 
El cableado de la red de distribución, se realizará identificando cada par 
según el código de colores normalizado. 
Tanto en el Punto de Interconexión como en los puntos de distribución, 
cada regleta de conexión quedará perfectamente identificada, así como el 
par dentro de la regleta. 
Se detalla a continuación en las paginas siguientes, el “Registro de 
Asignación de Pares” de la ICT del edificio. 
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“Registro de Asignación de Pares” 
 
PUNTO DE INTERCONEXIÓN Vivienda/ 
Local Registro principal (regletas salida) 
Nº regleta 
(principal) 
Posición Nº de par Planta/puerta 
1 
1 Directo manguera 1 Ascensor  
2 Directo manguera 2 Ascensor 
3 Directo manguera 3 Local 
4 Directo manguera 4 Local 
5 Directo manguera 5 Local 
6 - - 
7 - - 
8 - - 
9 - - 
0 - - 
2 
1 1 1º1ª 
2 2 1º1ª 
3 3 1º2ª 
4 4 1º2ª 
5 5 1º3ª 
6 6 1º3ª 
7 7 Reserva 
8 8 Reserva 
9 9 Reserva 
0 10 Libre 
3 
1 11 2º1ª 
2 12 2º1ª 
3 13 2º2ª 
4 14 2º2ª 
5 15 2º3ª 
6 16 2º3ª 
7 17 Reserva 
8 18 Reserva 
9 19 Reserva 
0 20 Libre 
  21  
  22  
  23  
  24  




1.2.C.d.- NÚMERO DE TOMAS 
 
El número de Bases de Acceso Terminal (BAT) se ha establecido de acuerdo 
con lo especificado en el apartado 3.2 del Anexo II, del Real Decreto 








A continuación se especifica el número de BAT por cada vivienda o local, así 













Baja 1 ----  3 3 
Primera --- 3 x T1 3 --- 9 
Segunda --- 3 x T1 3 --- 9 
TOTAL 21 
TOMA ASCENSOR 1 




1.2.C.e.1.- PUNTO DE INTERCONEXIÓN 
 
Se presenta a continuación, y de modo orientativo la disposición de los 




Las regletas del Punto de Interconexión  se alojarán  en el interior de un 
armario metálico para empotrar, de dimensiones mínimas: 25 cm de alto, 
20 de ancho y 10 de fondo. 
 
El fondo del armario será de  material  ignífugo e hidrófugo, sobre el cual se 
fijarán los soportes metálicos para regletas de salida de 10 pares, teniendo 
este soporte capacidad para diez regletas. 
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La puerta del armario estará dotada de cierre de seguridad para evitar la 
manipulación de personas no autorizadas. 
 
Las regletas serán 9 de 10 pares, en el punto de Interconexión. Serán de 
corte y prueba, y conexión por desplazamiento de aislante. Dichas regletas 
se fijaran en el fondo del armario, teniendo en cuenta que posteriormente a 
su instalación, los Operadores del Servicio deberán instalar las regletas de 
entrada. 
 
El espacio quedará disponible para la instalación de las regletas de entrada, 
por parte de los Operadores del Servicio será de 3/5 partes del espacio 
total, ya que el numero total de pares (para todos los operadores del 
servicio) de las regletas de entrada, será de 1,5 veces el número de pares 
de la regleta de salida, según se especifica en el apartado 2.5 del Anexo II, 
del  Real Decreto 401/2003, de 4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y 
Tecnología. 
  
La unión entre ambas regletas se realizará posteriormente mediante hilos 
puente, según la demanda de servicio de los usuarios, tal y como se 
especifica en el mencionado apartado del Real Decreto. 
 
A las regletas de salida deberán conectarse los cables de acometida para la 
vertical de la red de distribución/dispersión. 
 
Todos los elementos mencionados cumplirán con  las especificaciones 
técnicas indicadas en el Pliego de Condiciones. 
 
1.2.C.e.2.- PUNTO DE DISTRIBUCIÓN DE CADA PLANTA  
 
En los puntos de distribución de cada planta se van segregando los pares 
necesarios y los de reserva, indicados en el "Registro de Asignación de 
Pares" incluido en el apartado 1.2.C.c., para atender la demanda de esa 
planta. Estos pares se conectan a uno de los extremos de las regletas de 
corte y prueba de 10 pares, con conexión por desplazamiento de aislante. 
Al otro extremo de estas regletas se conectarán los pares de acometida 
interior de la red de dispersión. Las regletas se fijarán al fondo del registro 
secundario mediante un soporte metálico. 
Todos los elementos del Punto de Distribución cumplirán con las 
especificaciones técnicas indicadas en el Pliego de Condiciones de este 
proyecto. 















1.2.C.f.- RESUMEN DE LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LA 
RED DE TELEFONÍA 
 
Se detallan a continuación los componentes de la instalación de la ICT, para 




CANTIDAD  DESCRIPCIÓN 
10m Metros cable 25 pares 
30m Metros cable 2 pares 
145m   Metros cable 1 par 
 
 




 Armario metálico para empotrar 25x20x15 para P.Inter, cierre de 
seguridad 
3 Regletas de corte y prueba de 10 pares 
3 Soporte metálico para 1 regleta de 10 pares 
3 Carátula regleta 10 pares 
2 Bolsa de Bridas plásticas 100 mm 
 
1.2.C.f.3.- REGLETAS DEL PUNTO DE DISTRIBUCIÓN 
 
 
1.2.C.f.4.- PUNTO DE ACCESO DE USUARIO ( PAU ) 
 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN 









1 Regletas de corte y prueba de 10 pares 
1 Soporte metálico para 1 regleta de 10 pares 
1 Carátula regleta 10 pares 
1 Bolsa de Bridas plásticas 100 mm 
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1.2.C.f.5.- BASES DE ACCESO TERMINAL ( BAT ) 
 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN 
24  BAT telefónico para empotrar, conexión RJ-11 (Bell  de 6 vías) 




















1.2.D.- ACCESO A LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES 
DE BANDA ANCHA 
 
En este proyecto, no se incluirá inicialmente el cableado de la red de 
distribución para servicios de banda ancha , pero se preverá la 
infraestructura necesaria para su futura instalación por parte del Operador 
del Cable (TLCA) u Operador de Servicio de Acceso Físico Inalámbrico 
(SAFI) autorizado. 
 
Las canalizaciones habilitadas al efecto se realizarán considerando, que 
desde el repartidor (registro principal) de cada Operador, situado en 
cualquiera de los Recintos de Instalación de Telecomunicación (RIT),  
partirá un cable para cada usuario que desee acceder a los servicios 
facilitados por el operador de TLCA o SAFI, es decir, se habilitarán las 
canalizaciones suficientes para posibilitar una red de distribución en estrella 
en el interior del inmueble. 
 
El objetivo de diseño de la instalación es que una vez realizada la 
instalación final por parte de los Operadores, la red alcance el nivel de 
calidad y características técnicas especificadas en el apartado 4 del Anexo 
III, del Real Decreto 401/2003, del 4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y 
Tecnología, cumpliéndose además los requisitos de seguridad y 
compatibilidad electromagnética establecidos en el apartado 5 del citado 
Real Decreto. 
 
1.2.D.a.- TOPOLOGÍA DE LA RED 
 
La red interior de edificio es el conjunto de cables, elementos de conexión y 
demás equipos activos o pasivos que es necesario instalar para poder 
conseguir el enlace entre las tomas de los usuarios, y la red exterior de 
alimentación de diferentes operadores del servicio. 
 
La red se divide en los siguientes tramos: 
 
Red de Alimentación: En función del método de enlace utilizado por los 
operadores entre sus centrales, estaciones base o cabeceras y el inmueble: 
 
a) Cuando el enlace se produce mediante cable (TLCA): es la parte de la 
red formada por los cables que enlazan las centrales con el inmueble, 
quedando disponibles para el punto de interconexión, o distribución 
final. 
  
b) Se introduce en la ICT del inmueble a través de la arqueta de entrada 
y de la canalización externa hasta el registro de enlace, donde se 
encuentra el punto de entrada general, y de donde parte la 
canalización de enlace, hasta llegar al registro principal situado en el 
recinto de instalaciones de telecomunicaciones inferior (RITI), donde 
se encuentra el punto de interconexión o distribución final. 
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c) Cuando el enlace se produce por medios radioeléctricos (SAFI): Es la 
parte de la red formada por los elementos de captación de las señales 
emitidas por las instalaciones base o cabeceras de los operadores, 
equipos de recepción y procesado de dichas señales y cables 
necesarios a fin de  dejarlas disponibles para el servicio en el punto 
de interconexión, o distribución final, del inmueble. 
 
d)  Los elementos de captación estarán  situados en la cubierta del 
inmueble introduciéndose en la ICT del edificio a través del 
correspondiente elemento pasámuros y la canalización de enlace 
hasta el recinto de instalaciones de telecomunicaciones Inferior (RITI) 
o, en el caso que se desee utilizar la red telefonía de la ICT, trasladar 
las señales captadas y procesadas a través de la canalización 
principal hasta el RITI y establecer allí el registro principal.  
 
El diseño y dimensionado de la red de alimentación así como su 
realización, será responsabilidad de los Operadores del Servicio. 
 
Red de Distribución: Es la parte de la red formada por los cables y 
demás elementos que prolongan la red de alimentación para poder dar el 
servicio a cada posible usuario. 
 Comienza en el registro principal situado en alguno de los recintos de 
instalaciones de telecomunicación del inmueble y, a través de las 
canalizaciones principal, secundaria e interior de usuario, y apoyándose 
en los registros secundarios y de terminación de red, llega hasta los 
registros de toma donde irán situadas las tomas de usuario. 
 
El diseño y dimensionado de la red de distribución así como su 
realización, serán también responsabilidad de los Operadores de 
Servicio. 
 
Los elementos de conexión utilizados como puntos de unión o 
terminación de los tramos de red definidos anteriormente son los 
siguientes. 
 
Punto de Distribución Final (interconexión): Es el punto de 
interconexión que realiza la unión entre las redes de alimentación de los 
Operadores del Servicio y la de distribución de la ICT del inmueble.  
Se encuentra situado en los distribuidores en los diferentes registros 
principales, independientes para cada Operador de servicio, donde 
finalizan las redes de alimentación y de donde parten los cables de las 
redes de distribución. 
 
Punto de Terminación de Red (Punto de Acceso de Usuario): Uno 
de los tres puntos citados a continuación será considerado punto de 
terminación de red de los servicios de difusión de televisión, de vídeo a 
la carta, vídeo bajo demanda o de los servicios prestados mediante 
acceso fijo inalámbrico.  
De estos puntos, será considerado punto de terminación de red, en cada 
caso, aquel que quede definido como tal en las condiciones contractuales 







En todo caso, deberá cumplir lo establecido en el Anexo III, del Real 
Decreto 401/2003, de 4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnología, 
y esta situado en los registros de terminación de red. 
 
- Punto de conexión de los servicios: Es el punto en el que se 
conecta el equipamiento destinado a la presentación de las señales 
transmitidas al usuario de los servicios de difusión de televisión, de 
vídeo bajo demanda, de vídeo a la carta y de los servicios multimedia 
interactivos, así como el equipamiento de usuario para el acceso y 
uso de los servicios ofrecidos por los operadores de SAFI.  
 
Estará ubicado en el interior de cada domicilio de usuario, caso de existir 
módulo de abonado a la salida de éste, y permitirá la delimitación de 
responsabilidad en cuanto a la generación, localización y reparación de 
averías 
 
- Toma de Usuario:      Es el punto en que se conecta el módulo 
abonado.  
 
En caso de no existir este ultimo, la toma de usuario coincidirá con el punto 
de conexión de servicios. 
 
- Punto de conexión de red privada de usuario:   Es el punto al 
que se conecta la red de distribución de un inmueble en el caso de 
que ésta no sea propiedad del operador de cable ni del operador que 
suministre a éste último la infraestructura de red. 
 
Para la determinación de las canalizaciones del inmueble, se ha tenido en 
cuenta que la topología de la red de distribución es en estrella, y el numero 
de cables previsto que partirán desde el RIT (registro principal), será de un 
cable coaxial de 7 mm de diámetro por operador para cada vivienda o local, 
además los Operadores del servicio preverán los correspondientes divisores 
y amplificadores a situar en el RIT, para cumplir las características de 
calidad exigidas para este servicio. 
 
No se equiparán inicialmente en la ICT los cables coaxiales de distribución. 
 
La red de interior de usuario prevista, estará formada por cable coaxial del 
mismo tipo que el de la red de distribución, con una topología de conexión 
en estrella entre el Punto de Terminación de Red y las tomas de usuario. 
En caso de que sean necesarios repartidores pasivos para alimentar la red 
interior de usuario, estos serán ubicados por el Operador de Servicio en el 
registro de terminación de red, y a su salida se conectan los coaxiales de las 
tomas terminales de cada vivienda o local. No se equipará inicialmente en la 









1.2.E.- CANALIZACIÓN E INFRAESTRUCTURA DE 
DISTRIBUCIÓN 
 
Se expone a continuación el estudio de la canalización e infraestructura de 
distribución del inmueble y el cálculo de todos los elementos que la 
constituyen. 
 
1.2.E.a.- CONSIDERACIONES SOBRE EL ESQUEMA GENERAL 
DEL EDIFICIO 
 
La infraestructura que soporta el acceso a los servicios de telecomunicación 
del inmueble, responderá a los esquemas reflejados en los diagramas o 
planos incluidos en el apartado de planos de este proyecto. 
 
Las redes de alimentación de los distintos operadores se introducen en la 
ICT, por la parte inferior del inmueble a través de la arqueta de entrada y 
de las canalizaciones externas y de enlace, atravesando el punto de entrada 
general del inmueble y, por la parte superior del mismo, a través de los 
pasamuros y de las canalizaciones de enlace hasta los registros principales 
situados en los recintos de instalaciones de telecomunicación, donde se 
produce la interconexión con la red de distribución de la ICT. 
 
La red de distribución, consta de una vertical y tiene como función principal 
llevar a cada planta del inmueble las señales necesarias para alimentar la 
red de dispersión. La infraestructura que la soporta está compuesta por las 
canalizaciones principales y por los registros principales. 
 
La red de dispersión se encarga, dentro de cada planta del inmueble, de 
llevar las diferentes señales de los diferentes servicios de telecomunicación 
hasta los PAU de cada usuario. La infraestructura que la soporta está 
formada por la canalización secundaria y los registros secundarios. 
 
La red interior de usuario tiene como función principal distribuir las señales 
de los diferentes servicios de telecomunicación en el interior de cada 
vivienda o local, desde los PAU hasta las bases de toma (BAT) de cada 
usuario. La infraestructura que la soporta esta formada por la canalización 
interior de usuario y los registros de terminación de red y de toma. 
 
Así, con carácter general, se establece como referencia los siguientes 
puntos de la ICT: 
 
Punto de Terminación de Red (PTR): realiza la unión entre las redes de 
alimentación de los distintos operadores de los servicios de 
telecomunicación con la red de distribución de la ICT del inmueble. Se 
encuentra situado en los recintos de instalaciones de telecomunicación. 
 
Punto de Distribución: realiza la unión entre las redes de distribución y 
dispersión de la ICT del inmueble y se encuentra situado en el interior de 








Punto de Acceso de Usuario (PAU): es el lugar donde se produce la 
unión entre la red de dispersión y la red de interior de usuario de la ICT del 
inmueble. Se encuentra situado en el interior de los registros de toma de 
cada una de las viviendas y locales. 
 
Base de Acceso de Terminal: es el punto donde el usuario conecta los 
equipos terminales que le permiten acceder a los servicios de 
telecomunicación que proporciona la ICT del inmueble. Se encuentra 
situado en el interior de los registros de toma de cada una de las viviendas 
y locales. 
 
Desde el punto de vista del dominio en el que están situados los distintos 
elementos que la conforman la ICT, se establece la siguiente división: 
 
Zona exterior del inmueble: En ella se encuentra la arqueta de entrada y 
la canalización externa. 
 
Zona Común del Inmueble: Donde se sitúan todos los elementos de la 
ICT comprendidos entre el punto de entrada general del inmueble y los 
puntos de acceso de usuario. 
 
Zona Privada del Inmueble: La que comprende los elementos de la ICT 
que conforman la red de interior de usuarios. 
 
1.2.E.b.- ARQUETA DE ENTRADA Y CANALIZACIÓN EXTERNA 
 
La arqueta de entrada es el recinto que permite establecer la unión entre 
las redes de alimentación de los servicios de telecomunicación de los 
distintos operadores, y la infraestructura común de telecomunicaciones del 
inmueble. Se encuentra en la zona exterior del inmueble y a ella confluyen 
por un lado las canalizaciones de los distintos operadores y por otro la 
canalización externa de la ICT del inmueble. Existe 1 arqueta, única para el 
edificio, en el exterior del inmueble. 
La arqueta de entrada deberá tener como mínimo las siguientes 
dimensiones:  
b = 400 mm longitud  
c = 400 mm anchura  
a = 400 mm profundidad 
Su forma será la indicada en la figura siguiente, y deberá cumplir con las 






La canalización externa está constituida por los conductos que discurren 
por la zona exterior desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada 
general del inmueble. Es la encargada de introducir las redes de 
alimentación de los sistemas de telecomunicación de los diferentes 
Operadores de Servicio. 
 
Será subterránea y estará constituida por 5 tubos de pared interior lisa de 
63 mm de diámetro, con la siguiente utilización:  
 
- 2 conductos TB + RDSI 
- 1 conducto TLCA y SAFI 
- 2 conductos de reserva 
 
El conjunto de tubos que constituye la canalización externa se embutirá en 
un prisma de hormigón enterrado de 45 cm de profundidad. En los 
conductos vacíos y los conductos de reserva se dejará instalado un hilo guía 
que será de alambre de acero galvanizado de 2 mm de diámetro, o una 
cuerda plástica de 5 mm de diámetro sobresaliendo 20 cm de los extremos 
de cada canalización. 
 










La ubicación de la arqueta de entrada y de la canalización externa se ha 
estudiado para que esta última se encuentre separada como mínimo, una 
distancia de 100 mm del encuentro entre dos parámetros. 
 
La canalización externa deberá cumplir con las especificaciones indicadas en 
el Pliego de Condiciones de este proyecto. 
 
1.2.E.c.- REGISTROS DE ENLACE 
 
El punto de entrada general terminará por el lado interior del inmueble, en 
un registro de enlace de dimensiones mínimas 450 mm de altura, 450 mm 
de anchura y 120 mm de profundidad. Existirá 1 registro de enlace, ubicado 
en la planta sótano del edificio, llega la canalización externa y parte la 
canalización de enlace inferior. 
El registro de enlace para el punto de entrada general, deberá cumplir con 
las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones. 
 
1.2.E.d.- CANALIZACIONES DE ENLACE  
 
La canalización de enlace inferior es la que soporta los cables de la red 
de alimentación desde el punto de entrada general hasta el registro 
principal ubicado en le recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones 
Inferior (RITI).  
Estará formada por una canal de dimensiones 40 x 110 mm, de material 
plástico no propagador de llama, montadas superficialmente por el techo del 
parking comunitario. Su utilización será de uso exclusivo  para los servicios 
de telecomunicación de TB + RDSI, TLCA y SAFI.  
Es de notar en este punto, que aunque inicialmente sólo se han previsto 
servicios de telefonía básica (TB), tanto la infraestructura de la canalización 
como la de enlace, y el resto de las infraestructuras, podrían soportar el 
acceso telefónico a la RDSI de algunos de los usuarios del edificio, con las 
precauciones técnicas necesarias para la prestación de este servicio. Su 
recorrido en la zona interior de la edificación esta reflejada en el proyecto. 
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En la canalización de enlace superior, los cables irán sin protección 
entubada entre los elementos de captación (antenas) y el punto de entrada 
al inmueble (pasamuros). A partir de aquí las canalizaciones de enlace 
estarán formadas por 4 tubos de 40 mm de diámetro, siempre que no 
entren directamente al RITS. Montados superficialmente por el techo de la 
planta bajo cubierta, con las mismas características de fijación mencionadas 
anteriormente para los tubos de canalización inferior.  
 
En ninguno de los dos casos, ni en el de la canalización inferior, ni en el de 
la canalización superior, es necesaria la utilización de registros intermedios. 
 
Las canalizaciones de enlace deberán cumplir con las especificaciones 
indicadas en el Pliego de Condiciones de este proyecto. 
 
1.2.E.e.- RECINTO DE INSTALACIONES DE 
TELECOMUNICACIÓN 
 
1.2.E.e.1.- RECINTO INFERIOR 
 
Es el local o habitáculo donde se instalaran los registros principales 
correspondientes a los distintos operadores de los servicios de 
telecomunicación de telefonía (TB+RDSI) y SAFI (en caso necesario), y los 
posibles elementos necesarios para el suministro de estos servicios. De 
estos registros, arranca la canalización principal de la ICT del inmueble. 
 
El registro principal para telefonía es el armario que contiene el punto de 
interconexión entre las redes de alimentación y la distribución del inmueble. 
 
Los registros principales para los servicios de cable de banda ancha (TLCA y 
SAFI), son los armarios que sirven como soporte del equipamiento que 
constituye el punto de interconexión entre la red de alimentación y la de 
distribución del inmueble, y deberán ser instaladas por los Operadores de 
Servicio. 
 
Las dimensiones del RITI son: 2000 mm de altura, 1500 mm de anchura y 
500 mm de profundidad. Más adelante se tratan las características de su 
equipamiento, instalaciones y construcción. 
 
1.2.E.e.2.- RECINTO SUPERIOR 
 
El recinto estará colocado en zona comunitaria tal y como indican los 
planos, el RITS en la planta Bajo cubierta. 
 
Dispondrán de una puerta de acceso metálica, con abertura hacia el exterior 
y dispondrá de cerradura con llave común para los diferentes usuarios 
autorizados. El acceso a estos recintos estará controlado y la llave estará en 
poder del presidente de la comunidad de propietarios o a la persona o 
personas a quien deleguen, que facilitarán el acceso a los diferentes 









La ubicación del RITS está indicada en los planos adjuntos, sus dimensiones 
son: 2000 mm de altura, 1500 mm de anchura y 500 mm de profundidad. 
Más adelante se tratan las características de su equipamiento, instalaciones 
y construcción. 
 
1.2.E.e.4.- EQUIPAMIENTO DE LOS RECINTOS 
 
Los recintos dispondrán de espacios delimitados para cada tipo de servicio 
de telecomunicación. 
Las características constructivas comunes a todos ellos serán las siguientes: 
Solado: Pavimento rígido que disipe las cargas electroestáticas. 
Paredes y techo: Con capacidad portante suficiente para los distintos 
equipos de la ICT que deban instalarse. 
Sistema de toma a tierra: Se hará según lo especificado en el Pliego de 
Condiciones de este proyecto, y tendrá las características generales que se 
exponen a continuación. 
El sistema de puesta a tierra de cada uno de los recintos constará 
esencialmente de un anillo interior y cerrado de cobre, en el cual se 
encontrará intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre y 
sólida, dedicada a servir como terminal de tierra de los recintos. Este 
terminal será fácilmente accesible y de dimensiones adecuadas, estará 
conectado directamente al sistema general de tierra del inmueble en uno o 
más puntos. A él se conectará el conductor de protección o 
equipotencialidad y los demás componentes o equipos que han de estar 
puestos a tierra regularmente. 
Los conductores del anillo de tierra estarán fijados a las paredes de los 
recintos, a una altura que permita su inspección visual y la conexión de los 
equipos. El anillo y el cable de conexión de la barra colectora al terminal 
general de tierra del inmueble estarán formados por conductores flexibles 
de cobre de un mínimo de 25 mm2 de sección. Los soportes, herrajes, 
bastidores, bandejas, etc., metálicos de los recintos estarán unidos a la 
tierra local. 
Si en el inmueble existiese más de una toma de tierra de protección, 
deberán estar eléctricamente unidas. 
Las condiciones generales que se han buscado para la ubicación de los 
recintos son las siguientes: 
- Los recintos están situados en la zona comunitaria. 
- El RIT si no está sobre la rasante, será dotado de un sumidero con 
desagüe que impida la acumulación de aguas. 
- El RIT se han alejado más de dos metros de las casetas de 
maquinaria de ascensores. 
- Se ha evitado, en medida de lo posible, que los recintos se 
encuentren en la proyección vertical de canalizaciones o desagües. 
Para las instalaciones eléctricas de los recintos, se habilitará una 
canalización eléctrica directa desde el cuarto de contadores del inmueble 
hasta el recinto, constituida por cables de cobre con aislamiento hasta 750 
V y de 2 x 6 + T mm2 de sección, irá en el interior de un tubo de 32 mm de 
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diámetro mínimo o canal de sección equivalente, de forma empotrada o 
superficial. 
La citada canalización finalizará en el correspondiente cuadro de protección, 
que tendrá las dimensiones suficientes para instalar en su interior las 
protecciones mínimas, y una previsión para su ampliación en un 50 por 100, 
que se indica a continuación: 
- Interruptor magneto térmico de corte general: tensión nominal 
mínima 230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal 25 A, 
intensidad de efecto 30 mA de tipo selectivo,  resistencia de 
cortocircuito 6 kA. 
- Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 
230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal 40 A, 
intensidad de efecto 30 mA de tipo selectivo,  resistencia de 
cortocircuito 6 kA. 
- Interruptor magneto térmico omnipolar para protección del 
alumbrado del recinto: tensión nominal mínima 230/400 Vca, 
intensidad nominal 10 A,  poder de corte 6 kA. 
- Interruptor magneto térmico de corte omnipolar para protección de 
las bases de toma del recinto: tensión nominal mínima 230/400 Vca, 
intensidad nominal 16 A,  poder de corte 6 kA. 
En el recinto superior, se dispondrá además de: 
- Interruptor magneto térmico de corte omnipolar para protección de 
equipos de cabecera de las infraestructuras de radiodifusión y 
televisión: tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 
16 A,  poder de corte 6 kA. 
Los citados cuadros de protección se situarán lo más próximo posible a las 
puertas de la entrada, tendrán tapa y podrán ir instalados de forma 
empotrada o superficial, serán de material de plástico no propagador de la 
llama o metálico. Deberán tener un grado de protección mínimo IP 4X + 
IK05. Dispondrán de un regletero apropiado para la conexión del cable de 
puesta a tierra. 
En cada recinto habrá, como mínimo, dos bases de enchufe con toma de 
tierra y d capacidad mínima de 16 A. Se dotará con cables de cobre con 
aislamiento de 750 V y de 2 x 2,5 + T  mm2 de sección. En los RITS se 
dispondrá, además, de las bases de enchufe necesarias para alimentar las 
cabeceras de RTV. 
En el lugar de centralización de contadores, deberá preverse espacio 
suficiente para la colocación de, al menos, dos contadores de energía 
eléctrica para su utilización por posibles compañías operadoras de servicios 
de telecomunicación. A tal fin, se habilitarán, al menos, dos canalizaciones 
de al menos 32 mm de diámetro, desde el lugar de centralización de 
contadores hasta cada recinto de telecomunicaciones, donde existirá 
espacio suficiente para que la compañía operadora de telecomunicaciones 
instale el correspondiente cuadro de protección que, previsiblemente, estará 
dotado con al menos los siguientes elementos. 
- Hueco para posible interruptor de control de potencia. 
- Interruptor magneto térmico de corte general: tensión nominal 
mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 25 A, poder de corte 6kA. 
- Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 
230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal 40 A, 







- Tantos elementos de seccionamiento como el Operador considere 
necesario. 
En el RIT, se habilitaran los medios necesarios para que exista un nivel 
medio de iluminación de 300 lux, así como un aparato de iluminación 
autónomo de emergencia. 
Para la identificación de la instalación, el RIT, existirá una placa de 
dimensiones mínimas 200 mm de ancho por 200 mm de alto, resistente al 
fuego y situada en un lugar visible entre 1,2 metros y 1,8 metros de altura, 
donde aparece el número de registro asignado por la Jefatura Provincial de 
Telecomunicaciones a este proyecto técnico de instalación. 
Las características técnicas de los materiales a instalar en cada uno de los 
recintos de instalaciones de telecomunicación, se atendrán a lo especificado 
en el Pliego de Condiciones del proyecto. 
 
1.2.E.f.- REGISTROS PRINCIPALES 
 
El registro principal de telefonía (TB y RDSI en caso de que este último 
servicio se incorporase a posterior) se ha detallado con anterioridad en este 
proyecto, en el apartado 1.2.C.e.1 del Punto de Interconexión. 
 
Los registros principales de los servicios de banda ancha (TLCA y SAFI) 
deberán ser instalados por los Operadores, teniendo en cuenta que las 
dimensiones de los mismos serán las necesarias, para albergar todos y cada 
uno de los elementos derivadores y distribuidores necesarios, para 
proporcionar señal a los diferentes usuarios. 
 
Deberán estar dotados con los mecanismos adecuados de seguridad que 
eviten manipulaciones no autorizadas de los mismos. 
 
1.2.E.g.- CANALIZACIÓN PRINCIPAL Y REGISTROS 
SECUNDARIOS 
 
La canalización principal, que para este edificio es de una vertical, es la 
que soporta la red de distribución de la ICT del inmueble, conecta el RITI 
con los registros secundarios y el RITS. La misma está formada por tubos 
empotrados por donde pasan los cables de los diferentes servicios. 
En la canalización principal, que será solo exclusiva para los servicios de 
telecomunicación, se intercalan los registros secundarios, que conectan la 
canalización principal y las secundarias. Dichos registros secundarios 
también se utilizan para seccionar o cambiar de dirección la canalización 
principal, y para unir las diferentes verticales con el tramo horizontal de la 
misma. 
En el caso de acceso radioeléctrico de servicios distintos a la radiodifusión 
sonora y televisión, por ejemplo SAFI, la canalización principal tiene como 
misión añadida la de hacer posible el traslado. 
La canalización principal de la vertical de cada una de las escaleras 
estará formada por 6 tubos de 50 mm de diámetro y pared interior 
lisa, con la siguiente utilización: 
- 1 tubo RTV 
 48
- 1 tubo TB + RDSI 
- 2 tubos TLCA y SAFI 
- 2 tubos de reserva 
Los registros secundarios estarán en cada planta del edificio y en la 
planta baja se situará dentro del RITI. Se encontrarán zonas comunitarias 
de fácil acceso y deberán estar dotadas con el correspondiente cierre, y en 
los casos en que en su interior se aloje algún elemento de conexión, 
dispondrá de llave que deberá estar en posesión de la propiedad del 
inmueble. 
Las dimensiones mínimas son: 500 mm de altura, 700 mm de anchura y 
150 mm de profundidad. Estos además deberán disponer de espacios 
delimitados para cada uno de los servicios. En la instalación inicial, alojarán 
los derivadores de planta de RTV y dejarán provisionalmente el paso para 
los cables de los servicios de banda ancha (TLCA y SAFI). 
Todos los elementos de la canalización principal, así como los registros 
secundarios cumplirán con las especificaciones técnicas indicadas en el 
Pliego de Condiciones. 
 
1.2.E.h.- CANALIZACIÓN SECUNDARIA Y REGISTROS DE PASO 
 
La canalización secundaria es la que soporta la red de dispersión del 
inmueble, conectando los registros secundarios con los registros de 
terminación de red. En ella se intercalan los registros de paso, que son los 
elementos que facilitan el tendido de los cables entre los registros 
secundarios y de terminación de red. 
Estará formada por 4 tubos y sus dimensiones se han diseñado según la 
tabla de canalizaciones secundarias, del apartado 5.9. del Anexo IV del RD 
401/2003. Quedan detallados en los planos de planta correspondientes. 
La canalización secundaria, en los últimos tramos, estará formada por 3 
tubos de 25 mm de diámetro exterior, que partirán de los registros de paso 
hacia cada una de las viviendas o locales. 
La utilización de los citados tubos será la siguiente: 
- 1 tubo para los servicios de RTV 
- 1 tubo para los servicios de TB + RDSI 
- 1 tubo para los servicios de TLCA y SAFI 
 
Los tubos de la canalización secundaria, así como los registros de paso 
cumplirán con las especificaciones técnicas indicadas en el Pliego de 
Condiciones. 
 
1.2.E.i.- REGISTROS DE TERMINACIÓN DE RED 
 
Son los elementos que conectan la canalización secundaria con las 
canalizaciones de interior de usuario. En estos registros se alojan los 
correspondientes puntos de acceso a los usuarios. Estos registros se ubican 
en el interior de la vivienda o local. Los PAU de los servicios de banda ancha 
(TLCA y SAFI) que se alojen en ellos, deberán ser suministrados por los 







Los registros de terminación de red serán independientes para cada 
servicio, y se instalarán empotrados en una pared de la vivienda o local. 
Tendrán las entradas necesarias para la canalización secundaria y para las 
canalizaciones interiores de usuario. Estarán dotados de tapa y sus 
dimensiones (altura  x anchura x profundidad)serán las siguientes: 
- TB (+ RDSI en su caso) de 100 x 170 x 40 mm 
- RTV de 200 x 300 x 60 mm  
- TLCA y SAFI de 200 x 300 x 60 mm  
Podrá ser de 300 x 500 x 60 mm si se integran los tres servicios en una 
sola caja. 
Estos registros se instalarán a más de 200 mm y a menos de 2300 mm del 
suelo de la vivienda o  local y dispondrán de toma de corriente o base de 
enchufe con línea 2 x 2,5 + T mm2. 
Los registros de terminación de red cumplirán con las especificaciones 
técnicas indicadas en el Pliego de Condiciones. 
 
1.2.E.j.- CANALIZACIÓN DE INTERIOR DE USUARIO 
 
La canalización de red de usuario es la que soporta la red interior de 
usuario. Conecta los registros de terminación de red y los registros de 
toma. En ellas se intercalan los registros de paso que son los elementos que 
facilitan el tendido de los cables de usuario. 
La canalización interior de usuario, cuya configuración es en estrella, estará 
realizada con tubos de material plástico, corrugado o liso de 20 mm de 
diámetro. El recorrido de estos tubos está indicado en los planos, se 
deberá tener en cuenta que cada registro de toma se une a su registro de 
terminación de red con un tubo independiente. 
Los registros de paso para la canalización interior de usuario están dotados 
de tapa y tendrán como mínimo las siguientes dimensiones (altura  x 
anchura x profundidad): 
- TB (+ RDSI en su caso) de 100 x 100 x 40 mm 
- RTV, TLC y SAFI de 100 x 160 x 40 mm 
En aquellas estancias, excluidas baños y trasteros, en las que no se 
instalarán las tomas de los servicios básicos de telecomunicación, se 
dispondrá de canalizaciones de las mismas características a las utilizada en 
la canalización interior de usuario con registro de toma, para permitir el 
acceso a la conexión de al menos uno de estos servicios. 
Todos los elementos de la canalización interior de usuario, así como los 
registros de paso cumplirán con las especificaciones técnicas indicadas en el 
Pliego de Condiciones. 
 
1.2.E.k.- REGISTROS DE TOMA 
 
Los registros de toma son los elementos que alojan las bases de acceso 
terminal ( BAT ), o tomas de usuario, y permiten al usuario efectuar la 
conexión de los equipos terminales de telecomunicación o los módulos de 
abonado con la ICT, para acceder a los servicios proporcionados por ella. Su 
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situación en el interior de las viviendas o locales, esta indicada en los 
planos. 
Los registros de toma irán empotrados en la pared. Estas cajas o registros, 
deberán disponer para la fijación del elemento de conexión (BAT o toma de 
usuario) de, al menos, dos orificios para tornillos separados entre sí un 
mínimo de 60 mm, y tendrán, como mínimo, 42 mm de fondo y 64 mm en 
cada lado exterior. 
En aquellas estancias, excluidas baños y trasteros, en las que no se 
instalaran BAT o toma, existirá un registro de toma, no específicamente 
asignado a un servicio concreto, pero que podrá ser configurado 
posteriormente por el usuario para disfrutar de aquel que consideré más 
adecuado a sus necesidades. Dichos registros, así como los destinados a 
TLCA y SAFI, quedarán cerrados con una tapa ciega hasta su posterior 
utilización. 
Los registros de toma tendrán en sus inmediaciones (máximo 500 mm) una 
toma de corriente alterna, o base de enchufe. 
 
1.2.E.l.- CUADRO RESUMEN DE MATERIALES NECESARIOS  
 
Se resume a continuación los materiales necesarios para la canalización e 





1 Arqueta de 40 x 40 x 60 cm 
 
1.2.E.l.2.- TUBOS DE DIVERSO DIÁMETRO Y CANALES 
 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN 
50  Metro tubo de PVC de 63 mm 
55  Metro tubo de PVC de 50 mm 
190  Metro tubo de PVC de 25 mm 
145  Metro tubo corrugado reforzado de 20 mm 


















1.2.E.l.3.- REGISTROS DE LOS DIVERSOS TIPOS 
 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN 
1  Registro Enlace Inferior 45x45x12 cm 
2  Registro Secundario i/o Cambio Dirección 50x70x15 cm 
8  Registro de Terminación de red 50x30x6 cm 







Como norma general, se procurará la máxima independencia entre las 
instalaciones de telecomunicación y las del resto de servicios. Los requisitos 
mínimos de seguridad entre instalaciones serán los siguientes: 
La separación entre una canalización de telecomunicación y las de los 
otros servicios será, como mínimo, de 100 mm para trazados paralelos y 
de 30 mm para cruces. 
La rigidez dieléctrica de los tabiques de separación de estas 
canalizaciones secundarias conjuntas deberá tener un valor mínimo de 15 
kV/mm (según UNE EN 60243). Si son metálicas, se pondrán a tierra. 
Los cruces con otros servicios se realizarán preferentemente pasando las 
conducciones de telecomunicación por encima de las de otro tipo. 
Las canalizaciones de telecomunicación se dispondrán de manera que en 
cualquier momento se pueda controlar su aislamiento, localizar y separar 
las partes averiadas y, llegado el caso, reemplazar fácilmente los conductos 
deteriorados. 
Vilanova i la Geltrú, 13 febrero de 2009 
 
 
Fdo: Unai Martinez Losada  












2.1.- ÍNDICE DE PLANOS (ver Memoria Anexo del PFC) 
 
- Plano Planta Baja con infraestructura común de 
telecomunicaciones 
- Plano Planta Primera  con infraestructura común de 
telecomunicaciones 
- Plano Planta Segunda con infraestructura común de 
telecomunicaciones 
 
- Plano Planta Cubierta con infraestructura común de 
telecomunicaciones 
-   Esquema general de la infraestructura del edificio 
-  Esquema de principio de instalación de Radiodifusión Sonora y 
Televisión 
-  Esquema de principio de instalación de Telefonía disponible al 
público 
-  Sección del edificio 
-  Vista frontal del edificio  
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES 
 
El presente pliego tiene efecto sobre la ejecución de todas las obras que 
comprende el proyecto. Al mismo tiempo, se hace constar que las 
condiciones que se exigen en el presente pliego serán las mínimas 
aceptables en la realización de la ICT de este edificio. 
 
El contratista ejecutor de la obra se atendrá en todo momento a lo expuesto 
en este Pliego de Condiciones, en cuanto a la calidad de los materiales 
empleados ejecución, material de obra, precios, medición y abono de las 
distintas partes de la obra. 
 
El contratista queda obligado a acatar cualquier decisión que el ingeniero o 
ingeniero Técnico en Telecomunicaciones Director de la Obra, formule 
durante el desarrollo de la misma y hasta el momento de la recepción 
definitiva de la obra terminada. 
 
 
3.1.- CONDICIONES PARTICULARES 
 
En este punto se incluyen las especificaciones de los elementos, materiales, 
procedimientos o condiciones de instalación y cuadro de medidas, para cada 
tipo de servicio, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto  
401/2003, de 4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnología. 
 
 
3.1.A.- RADIODIFUSIÓN SONORA Y TELEVISIÓN 
 
3.1.A.a- CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS DE CAPTACIÓN 
 
CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS DE CAPTACIÓN TERRESTRES 
Las antenas y elementos anexos: soportes, anclajes, riostras, etc. deberán 
ser de materiales resistentes a la corrosión o tratados convenientemente a 
estos efectos. 
Los mástiles o tubos que sirvan de soporte a las antenas y elementos 
anexos, deberán estar diseñados de forma que se impida o al menos se 
dificulte la entrada de agua en ellos y, en todo caso, se garantice la 
evacuación de la que se pudiera recoger. 
Los mástiles de antena, así como todos y cada uno de los elementos de 
captación, deberán estar conectados a la toma de tierra del edificio a 
través del camino más corto posible, con cable de, al menos, 25 mm2 de 
sección. 
La ubicación de los mástiles, será tal que haya una distancia mínima de 5 
metros al obstáculo o mástil más próximo; la distancia mínima a las líneas 
eléctricas será de 1,5 veces la longitud del mástil. 
El conjunto para la captación de servicios terrenales, estará compuesto por 
las antenas, mástiles, torretas y demás sistemas de sujeción de antena 






televisión terrenales difundidas por entidades con título habilitante, en el 
ámbito territorial en que se encuentren situados los inmuebles. 
La altura máxima del mástil será de 3 metros con un diámetro de 40 mm y 
un espesor de 1,5 mm..  
Los mástiles de antena se fijarán a elementos de fábrica resistentes y 
accesibles y alejados de chimeneas y otros obstáculos. 
Las antenas y elementos del sistema captador de señales soportarán una 
velocidad de viento de 150 Km/h por estar situados a más de 20 metros 
del suelo. 
 
Las antenas estarán separadas entre sí una distancia mínima de 1 metro 
entre ellas y el obstáculo más próximo. 
Los cables de conexión serán del tipo intemperie. 
 
3.1.A.b.- CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS ACTIVOS 
El equipamiento de cabecera estará compuesto por todos los elementos 
activos y pasivos encargados de procesar las señales de radiodifusión 
sonora y televisión. Las características técnicas que deberá presentar la 
instalación a la salida de dicho equipamiento son las siguientes: 
 




IMPEDANCIA OHM 75 75 
Pérdidas de retorno 
en equipos con 
mezcla en Z 
dB ≥6 - 
Pérdidas de retorno 
en equipos sin 
mezcla 
dB ≥10 ≥6 
Niveles Máximo de 
trabajo/salida 
dBμV 120 110 
 
Las señales que son distribuidas en esta ICT lo serán con su modulación 
original, el equipo de cabecera deberá respetar la integridad de los 
servicios asociados a cada canal (teletexto, sonido estereofónico, etc.) y 
deberá permitir la transmisión de los servicios digitales. 
En la instalación de está ICT no son necesarios otros equipos activos 
después del equipamiento de las cabeceras, por tanto pasamos a estudiar 
sus características. 
 
CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS DE CABECERA DE LOS 
SERVICIOS TERRENALES  
Los equipos de cabecera tendrán las siguientes características generales: 
- Serán modulares, con capacidad para albergar módulos de 
amplificación, conversión y modulación, las dimensiones 
aproximadas de estos módulos serán: 190x38x87 mm. Todos los 
 58
módulos tendrán sus entradas y sus salidas con conectores F. El 
montaje deberá poder realizarse sin herramientas, sobre bases 
soporte de fijación mural. 
- Los amplificadores serán monocanales y multicanales. Estos últimos 
estarán especialmente concebidos para la recepción de radiodifusión 
sonora. Utilizarán el sistema de demultiplexado Z de entrada y 
multiplexado en Z de salida. 
- Deberá tener la posibilidad de albergar módulos 
amplificadores/acopladores FI-SAT. 
- Los módulos de alimentación serán a partir de la red alterna, sus 
dimensiones aproximadas 215x35x140 mm. Serán de alto 
rendimiento. La tensión de salida será de +24 Vdc conectada 
automáticamente a los módulos RF, a través de una barra de 
contactos de la base-soporte. 
- Deberá disponer de 2 salidas RF hacia la red de distribución, una 
desde cada módulo amplificador extremo de la cascada Z. 
- Deberá estar equipada con todos los elementos auxiliares de 
instalación e interconexión entre módulos. 
 
3.1.A.c.- CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS PASIVOS 
En cualquier punto de la red se mantendrán las siguientes características. 
 
PARÁMETRO UNIDAD 15-862 MHz 950-2150 MHz 




dB ≥10 ≥6 
 
Se detallan a continuación las características fundamentales de los 
elementos pasivos utilizados en la ICT para los servicios de radiodifusión 
sonora y televisión terrenales: 
 
Banda de frecuencias 5-862 MHz 950-2400 MHz 
DERIVADOR 4 salidas 14dB 
Atenuación de paso (dB) 2,5 3 
Atenuación de derivación (dB) 14 13,5 
DERIVADOR 4 salidas 12dB 
Atenuación de paso (dB) 4,3 5,1 
Atenuación de derivación (dB) 11,5 11,5 
DERIVADOR 2 salidas 10dB 
Atenuación de paso (dB) 2,5 2,5 
Atenuación de derivación (dB) 10 10 
REPARTIDORES 3 salidas  
Atenuación de distribución (dB) 6,5 9,5 
REPARTIDORES 2 salidas 







Atenuación de inserción (dB) 1,5 2 
 
Los cables coaxiales empleados para realizar la instalación deberán reunir 
las siguientes características técnicas: 
- Conductor central de cobre y dieléctrico de polietileno celular físico. 
- Pantalla cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio. 
- Cubierta no propagadora de llama para instalaciones interiores y de 
polietileno de color negro para instalaciones exteriores. 
- Impedancia característica media: 75 ±3 Ohms. 
- Pérdidas de retorno según la atenuación del cable ( α ) a 800 MHz: 
 
 
TIPO DE CABLE 190-232 MHz 470-862 MHz 862-2150 MHz 
At. dB/ 100m 9 dB 18,6 dB 31,7 dB 
 
Se presumirán conformes a estas especificaciones aquellos cables que se 
acrediten el cumplimiento de las normas UNE-EN 50117-5 (para 







3.1.B.- TELEFONÍA DISPONIBLE AL PÚBLICO 
 
3.1.B.a.- CARACTERÍSTICAS DE LOS CABLES 
 
Estarán formados por pares trenzados con conductores de cobre electrolítico 
puro de calibre no inferior a 0,5mm de diámetro, aislado con una capa 
continua de plástico coloreada según código de colores. 
 
Cables de Acometida 
En la red de dispersión y en la red de interior de usuario se utilizará cable 
de un solo par cuya cubierta estará formada por una capa continua de 
plástico de características ignífugas. 
En el cable de acometida de un par, los conductores retorcidos 
helicoidalmente tendrán un paso máximo de 45 mm. 
Las capacidades y diámetros exteriores de los cables utilizados en esta ICT 












Las características eléctricas de los cables serán las siguientes: 
- La resistencia óhmica de los conductores a la temperatura de 20º C 
no será mayor de 98 Ohms/ km. 
- La rigidez dieléctrica entre conductores no será inferior a 500 Vcc ni 
350 Vef ca. 
- La rigidez dieléctrica entre núcleo y pantalla no será inferior a 1500 
Vcc ni 1000 Vef ca. 
- La resistencia de aislamiento no será inferior a 1000Mohm/km. 
- La capacidad mutua de cualquier par no excederá de 100 nF/km en 
cables de PVC, y de 58nF/km en cables de polietileno. 
 
3.1.B.b.- CARACTERÍSTICAS DE LAS REGLETAS 
 
Las regletas de conexión estarán constituidas por un bloque de material 
aislante provisto de un número variable de terminales. Cada uno de estos 
terminales tendrá un lado preparado para conectar los conductores de 
cable, y el otro lado estará dispuesto de tal forma que permita el 






El sistema de conexión será por desplazamiento de aislante, realizándose la 
conexión mediante herramienta especial en el Punto de Interconexión o sin 
ella en los Puntos de Distribución. 
En el Punto de Interconexión la capacidad de cada regleta, será de 10 
pares, y estará preparada para ser acoplada sobre soportes metálicos en 
“U”. Los contactos admitirán conductores ligeramente mayores de 0,5 mm 
de diámetro, y cubiertas aislantes que no sobrepasen los 1,4 mm de 
diámetro. 
La resistencia a la corrosión de los elementos metálicos deberá ser tal que 
soporte las pruebas estipuladas en la Norma UNE 2050-2-11, equivalente a 
la Norma CEI 68-2-11. 
La resistencia de aislamiento entre contactos, en condiciones normales (23º 
C, 50% Hr), deberá ser superior a 106 MOhm. 
La resistencia de contacto en el punto de conexión de los cables / hilos 
deberá ser inferior a 10 MOhm. 
La rigidez dieléctrica deberá ser tal que soporte una tensión, entre 




3.1.C.a.- CARACTERÍSTICAS DE LAS ARQUETAS 
 
Las dimensiones y forma detallada de las arquetas de entrada, única 
existente en la ICT, han sido tratadas ampliamente en el correspondiente 
apartado de la Memoria de este proyecto. 
La arqueta de entrada deberá soportar las sobrecargas normalizadas en 
cada caso y el empuje del terreno. La tapa tendrá una resistencia mínima 
de 5 kN. Deberá tener un grado de protección IP55 según EN 60529. la 
arqueta de entrada, además dispondrá de cierre de seguridad y de dos 
puntos para el tendido de cables en paredes opuestas a las entradas de 
conductos situados a 150 mm del fondo, que soporten una tracción de 5 kN. 
La arqueta se situará en la acera colindante a la edificio, o en un espacio 
por donde en ningún caso discurra trafico rodado, y estará realizada de 
hormigón en masa H-150 vibrado, enfoscada y bruñida interiormente, con 
fondo compuesto por dos capas alternativas de picón y arena con el fin de 
reducir al máximo las condensaciones, según normas NUECSA 7-2ª. 
La tapa va sobre los cercos y para evitar su desplazamiento horizontal lleva 
soldado cuatro redondos que encajan en las esquinas del cerco. Por lo dicho 
y dado que la tapa debe quedar enrasada con el pavimento, el nivel 
superior del cerco, y por lo tanto la arqueta, irá más abajo que el 
pavimento, en un nivel igual al espesor de la tapa. 
 
3.1.C.b.- CARACTERÍSTICAS DE LA CANALIZACIÓN EXTERNA 
 
Las características de la canalización externa han sido tratadas ampliamente 
en el correspondiente apartado de la Memoria de este proyecto. 
Todas las canalizaciones de la ICT serán realizadas con tubos que 
responderán a las siguientes características: 
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- Serán de material de plástico no propagador de la llama, salvo en la 
canalización de enlace, en la que podrán ser también metálicos 
resistentes a la corrosión. Los de las canalizaciones externa, de 
enlace y principal serán de pared interior lisa. 
- Todos los tubos vacantes estarán provistos de guía para facilitar el 
tendido de las acometidas de los servicios de telecomunicación 
entrantes al inmueble. Dicha guía será de alambre de acero 
galvanizado de 2 mm de diámetro o cuerda plástica de 5 mm de 
diámetro sobresaliendo 200 mm en los extremos de cada tubo y 
deberá permanecer aún cuando se produzca la primera ocupación de 
la canalización. 
- La canalización externa irá enterrada, mientras el resto de 
canalizaciones serán de montaje superficial o empotradas, tal y como 
se especifican en los apartados correspondientes de la memoria de 
este proyecto. Las características mínimas principales de los tubos 
con los que están realizadas dichas canalizaciones son los siguientes: 
 







RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 
≥1250 N ≥1250 N ≥1250 N 
RESISTENCIA AL 
IMPACTO ≥2 J 
≥1 J 
PARA  R = 320N 
≥2 J 





-5 ≤ T ≤ 60º C -5 ≤ T ≤ 60º C -5 ≤ T ≤ 60º C 

















AISLANTE AISLANTE AISLANTE 
RESISTENCIA A LA 
PROPAGACIÓN DE 
LA LLAMA 
NO PROPAGADOR NO PROPAGADOR NO PROPAGADOR 
 
Se presumirán conformes con las características anteriores los tubos que 
cumplan la norma UNE EN50086. 
 
3.1.C.c.- CONDICIONANATES A TENER EN CUENTA EN LA 
DISTRIBUCIÓN INTERIOR DE LOS RIT. INSTALACIÓN Y UBICACIÓN 
DE LOS DIFERENTES EQUIPOS 
 
En al apartado correspondiente de la Memoria de este proyecto se ha 
detallado el equipamiento con que deben ser dotados el RITI y el RITS. No 
obstante, y debido a la importancia del equipamiento y características 
constructivas de los mismos, se detallan aquí nuevamente algunas de sus 






Los recintos dispondrán de espacios delimitados en planta para cada tipo 
de servicio de telecomunicación. Estarán equipados con un sistema de 
escalerillas o canales horizontales para el tendido de cables. La escalerilla o 
canal se dispondrá  en todo el perímetro interior a 300 mm del techo. 
Los RIT tendrán una puerta de acceso metálica, con apertura hacia el 
exterior y dispondrán de cerradura con llave común para los distintos 
usuarios autorizados. El acceso a estos recintos estará controlado, 
facilitándose este sólo a los operadores para efectuar los trabajos de 
instalación y mantenimiento necesarios. 
 
Características Constructivas 
- Solado: Pavimento rígido que disipe las cargas electrostáticas. 
- Paredes y techo:  Con capacidad portante suficiente para los distintos 
equipos de la ICT que deban instalarse 
 
Sistema de toma a tierra 
El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de resistencia 
eléctrica no superior a 10 Ohm respecto a la tierra lejana. 
El sistema de puesta a tierra de cada uno de los recintos constará 
esencialmente de un anillo interior cerrado de cobre, en el cual se 
encontrará intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre y 
sólida, dedicada a servir como terminal de tierra de los recintos. Este 
terminal será fácilmente accesible y de dimensiones adecuadas, estará 
conectado directamente al sistema general de tierra del inmueble en uno o 
más puntos. A él se conectará el conductor de protección o 
equipotencialidad y los demás componentes o equipos que han de estar 
puestos a tierra regularmente. 
Los conductores del anillo de tierra estarán fijados a las paredes a un altura 
que permita su inspección visual y la conexión de los equipos. El anillo y el 
cable de conexión de la barra colectora al terminal general de tierra del 
inmueble estarán formados por conductores flexibles de cobre de un mínimo 
de 25 mm2 de sección. 
Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc., metálicos de los recintos 
estarán unidos a la tierra local. Si en el inmueble existiese más de una toma 
de tierra de protección, deberán estar eléctricamente unidas. 
Todos los cables con portadores metálicos de telecomunicación procedentes 
del exterior del edificio serán apantallados, estando el extremo de su 
pantalla conectado a tierra local en un punto tan próximo como se posible a 
su entrada al recinto (RITI) que aloja el punto de interconexión y nunca a 
más de 2 metros de distancia. 
EL inmueble cuenta con una red de interconexión común o 
equipotencialidad, del tipo mallado, unida a la puesta a tierra del propio 
inmueble. Esa red estará también unida  a las estructuras, elementos de 
refuerzo y demás componentes metálicos del inmueble  
 
Ubicación de los recintos 
Los recintos estarán situados en zona comunitaria. El RITI estará a ser 
posible sobre la rasante y de estar a nivel inferior, se le dotará de sumidero 
con desagüe que impida la acumulación de aguas. En el caso de que pueda 
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haber un centro de transformación de energía próximo, el RITI se 
distanciará como mínimo, dos metros de dicho centro. 
El RITS estará en la planta bajo cubierta del inmueble. Se ubicará a más de 
dos metros de la caseta de la maquinaria del ascensor y del aire 
acondicionado. 
Se evitará que los recintos se encuentren en la proyección vertical de 
canalizaciones o desagües. 
Los recintos dispondrán de espacios delimitados en planta para cada tipo de 
servicio de telecomunicación 
 
Ventilación 
El recinto superior RITS dispondrá de ventilación natural forzada por medio 
de conducto vertical y aspirador estático, mientras que para el recinto 
inferior RITI se ha previsto un sistema de ventilación mecánica hacia la 
rampa de los garajes, que permite una renovación total del aire del local al 
menos dos veces por hora. 
 
Instalaciones eléctricas de los recintos  
Se habilitará una canalización eléctrica directa desde el cuarto de 
contadores del inmueble hasta el recinto, constituida por cables de cobre 
con aislamiento hasta 750 V y de 2 x 6 + T mm2 de sección, irá en el 
interior de un tubo de 32 mm de diámetro mínimo o canal de sección 
equivalente, de forma empotrada o superficial. 
La citada canalización finalizará en el correspondiente cuadro de protección, 
que tendrá las dimensiones suficientes para instalar en su interior las 
protecciones mínimas, y una previsión para su ampliación en un 50 por 100, 
que se indica a continuación: 
- Interruptor magneto térmico de corte general: tensión nominal 
mínima 230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal 25 A, 
intensidad de defecto 30 mA de tipo selectivo,  resistencia de 
cortocircuito 6 kA. 
- Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 
230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal 40 A, 
intensidad de defecto 30 mA de tipo selectivo,  resistencia de 
cortocircuito 6 kA. 
- Interruptor magneto térmico omnipolar para protección del 
alumbrado del recinto: tensión nominal mínima 230/400 Vca, 
intensidad nominal 10 A,  poder de corte 6 kA. 
- Interruptor magneto térmico de corte omnipolar para protección de 
las bases de toma del recinto: tensión nominal mínima 230/400 Vca, 
intensidad nominal 16 A,  poder de corte 6 kA. 
En el recinto superior, se dispondrá además de: 
- Interruptor magneto térmico de corte omnipolar para protección de 
equipos de cabecera de las infraestructuras de radiodifusión y 
televisión: tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 
16 A,  poder de corte 6 kA. 
Los citados cuadros de protección se situarán lo más próximo posible a las 
puertas de la entrada, tendrán tapa y podrán ir instalados de forma 






llama o metálico. Deberán tener un grado de protección mínimo IP 4X + 
IK05. Dispondrán de un regletero apropiado para la conexión del cable de 
puesta a tierra. 
En cada recinto habrá, como mínimo, dos bases de enchufe con toma de 
tierra y de capacidad mínima de 16 A. Se dotará con cables de cobre con 
aislamiento de 750 V y de 2 x 2,5 + T  mm2 de sección. En los RITS se 
dispondrá, además, de las bases de enchufe necesarias para alimentar las 
cabeceras de RTV. 
En el lugar de centralización de contadores, deberá preverse espacio 
suficiente para la colocación de, al menos, dos contadores de energía 
eléctrica para su utilización por posibles compañías operadoras de servicios 
de telecomunicación. A tal fin, se habilitarán, al menos, dos canalizaciones 
de al menos 32 mm de diámetro, desde el lugar de centralización de 
contadores hasta cada recinto de telecomunicaciones, donde existirá 
espacio suficiente para que la compañía operadora de telecomunicaciones 
instale el correspondiente cuadro de protección que, previsiblemente, estará 
dotado con al menos los siguientes elementos. 
- Hueco para posible interruptor de control de potencia. 
- Interruptor magneto térmico de corte general: tensión nominal 
mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 25 A, poder de corte 6kA. 
- Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 
230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal 40 A, 
intensidad de defecto 30 mA, resistencia de cortocircuito 6kA. 




En el RITI y en el RITS, se habilitaran los medios necesarios para que exista 
un nivel medio de iluminación de 300 lux, así como un aparato de 
iluminación autónomo de emergencia. 
 
Identificación  
Para la identificación de la instalación, tanto en los RITS como en el RITI, 
existirá una placa de dimensiones mínimas 200 mm de ancho por 200 mm 
de alto, resistente al fuego y situada en un lugar visible entre 1,2 metros y 
1,8 metros de altura, donde aparece el numero de registro asignado por la 
Jefatura Provincial de Telecomunicaciones a este proyecto técnico de 
instalación. 
 
Compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los 
recintos de instalaciones de telecomunicación 
Al ambiente electromagnético que cabe esperar en los RIT, la normativa 
internacional (ETSI y U.I.T.) le asigna la categoría ambiental Clase 2. 
Por tanto, los requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicación 
de un recinto con sus cableados específicos, por razón de la emisión 
electromagnética que genera, figuran en la norma ETS 300386 del E.T.S.I. 
El valor máximo aceptable de emisión de campo eléctrico del equipamiento 
o sistema para un ambiente de Clase 2 se fija en 40 dB (0 V/m) dentro de 
la gama de 30 – 230 Mhz y en 47 dB (0 V/m) en la de 230 -1.000 Mhz, 
medidos a 10 m. de distancia. 
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Estos límites son de aplicación en los recintos, aun cuando sólo dispongan 
en su interior de elementos pasivos. 
 
 
3.1.C.d.- CARACTERÍSTICAS DE LOS REGISTROS SECUNDARIOS Y DE 
TERMINACIÓN DE RED 
 
Las dimensiones, ubicación e instalación de todos los registros de la red del 
edificio se han tratado ampliamente en los correspondientes apartados de la 
Memoria de este proyecto. Se describen a continuación otras características 
de los mismos. 
 
Registro de enlace (punto de entrada general) 
Será conforme a las especificaciones de  la norma UNE 20451 o UNE EN 
50629. Su grado de protección, puesto que está en el interior del edificio 
será: 
 
UNE EN 60529 1ª CIFRA 3 
  2ª CIFRA X 
UNE EN 50102 IK 7 
 
Registro principal (Punto de Interconexión para TB y RDSI en su 
caso) 
Para TB ( y RDSI en su caso ) será una caja conforme a las especificaciones 
de la norma UNE 20451 o UNE EN 50248. Su grado de protección, puesto 
que está en el interior del edificio, será: 
 
 UNE EN 50529 1ª CIFRA 3 
  2ª CIFRA X 
UNE EN 50102 IK 7 
 
Registros secundarios 
Los registros secundarios de planta se podrán realizar practicando en el 
muro o pared de la zona comunitaria de cada planta (descansillos) un hueco 
de 150 mm de profundidad a una distancia de unos 300 mm del techo en su 
parte más alta. Las paredes del fondo y laterales deberán quedar 
perfectamente enlucidas y, en el fondo, se adaptará una placa de material 
aislante (madera o plástico) para sujetar con tornillos los elementos de 
conexión correspondientes.  
 
Deberán quedar perfectamente cerrados asegurando un grado de protección 
IP-3X, según EN 60529, y un grado IK-7 según EN 50102, con tapa o 
puerta de plástico con chapa de metal que garantice la solidez e 






Otra posibilidad para los registros secundarios de planta, que será la que 
deberá adoptarse para los registros secundarios del tramo horizontal de la 
canalización principal, es empotrando en el muro o montando en superficie, 
una caja con la correspondiente puerta o tapa que tendrá un grado de 
protección IP-3X, según EN 60529, y un grado IK-7 según EN 50102. 
Los registros secundarios de planta, además, deberán disponer de espacios 
delimitados para cada uno de los servicios. 
En todos los casos las cajas cumplirán con la norma EN 50298 envolventes. 
 
Registros de paso, terminación de red y toma 
Si se materializan mediante cajas, se consideran como conformes los 
productos con características equivalentes a los clasificados a continuación, 
que cumplan con la UNE 20451. Para el caso de los registros de paso 
también se considerarán conformes las que cumplan con la UNE EN 50298. 
Deberán tener un grado de protección IP-33, según EN 60529, y un grado 
IK-5 según EN 50102. En todos los casos estarán provistos de tapa de 
plástico o metálico. 
 
 
3.1.D.-CUADRO DE MEDIDAS 
 
 
3.1.D.a.- CUADRO DE MEDIDAS A SATISFACER EN LAS TOMAS DE 
TELEVISIÓN TERRENAL INCLUYENDO EL MARGEN DEL ESPECTRO 
RADIOELÉCTRICO ENTRE 950MHz Y 2150 MHz 
 
 
La señales distribuidas a cada toma de usuario deberán reunir las 







BANDA DE FRECUENCIAS 
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 Mejor que 9 x 105  
Mejor que 9 x 105 
Mejor que 9 x 105 
 
 
3.1.D.b.- CUADRO DE MEDIDAS DE LA RED DE TELEFONÍA 
DISPONIBLE AL PÚBLICO 
 
En toda la red de telefonía interior del edificio, des de el Punto de 
Interconexión hasta las toma de usuario, se comprobará la continuidad de 
cada par, la correspondencia con cada vivienda o local, de los pares 
asignados y el adecuado marcado de los mismos, de tal forma que puedan 
ser identificados sin dificultad en las distintas regletas de conexión situadas, 




Medidas de Compatibilidad Electromagnética 
 
En la punta de cada par de salida del punto de interconexión no deberá 
aparecer, con el bucle cerrado en un BAT: 
- Niveles de “Ruido Sofométrico“ superiores a 58 dB negativos, 






- Tensiones superiores a 50 V (50 Hz) entre cualquiera de los hilos (a, 
b) y tierra. Se refiere a situaciones fortuitas o de avería que pudieran 




Medidas en la red de telefonía de usuario 
 
Los requisitos siguientes se aplicarán en la entrada de la red interior de 
usuario, desconectada ésta del PAU y cuando todos los equipos terminales 
conectados a la misma están en la condición de reposo: 
 
Con los terminales conectados: 
 
Corriente Continua: La corriente continua medida con 48 Vcc entre los dos 
conductores de la red interior de usuario, no deberá exceder de 1 mA. 
 
Capacidad de Entrada: El valor de la componente reactiva de la impedancia 
compleja, vista entre los dos conductores de la red interior de usuario 
deberá ser, en valor absoluto, menor al equivalente a un condensador sin 
pérdidas de valor 3,5 µF. 
 
Esta medida se hará aplicando entre los dos conductores de la red interior 
de usuario, a través de una resistencia en serie de 200 Ω, una señal 
sinusoidal con tensión eficaz en corriente alterna en circuito abierto de 75V 
y 25 Hz de frecuencia, superpuesta de manera simultánea a una tensión de 
corriente continua de 48V. 
 
A efectos indicativos, los dos requisitos anteriores se cumplen, en la 
práctica, si el número de terminales, simultáneamente conectados, no es 
superior a tres. 
 
Con los terminales desconectados 
 
Resistencia óhmica: La resistencia óhmica medida entre los dos conductores 
de la red interior de usuario, cuando se cortocircuitan los dos terminales de 
línea de una Base de Acceso Terminal, no debe ser mayor de 50 Ω. Esta 
condición debe cumplirse efectuando el cortocircuito sucesivamente en 
todas las Bases de Acceso Terminal equipadas en la red interior de usuario. 
 
A efectos indicativos, el requisito anterior se cumple, en la práctica, si la 
longitud total del cable interior de usuario, desde el PAU, hasta cada una de 
las Bases de Acceso Terminal, no es superior a 250 m. 
 
Resistencia de aislamiento: La resistencia de aislamiento medida con 500 V 
de tensión continua entre los conductores de la red interior de usuario o 




3.1.E.- UTILIZACIÓN DE ELEMENTOS NO COMUNES DEL 
EDIFICIO 
 
No se prevé en la instalación de esta ICT la utilización de elementos no 
comunes al inmueble, salvo la arqueta de entrada que se ubicará en una de 
las aceras colindantes del edificio, y la canalización externa que quedará 
enterrada por debajo de la citada acera hasta el punto de entrada general 
del edificio, ambas pues, en zona de dominio publico. 
 
 
3.1.E.a.-DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS Y DE SU USO 
 
No se prevé en la instalación de esta ICT la utilización de elementos no 
comunes al inmueble.  
 
La arqueta de entrada que se ubicará en una de las aceras colindantes del 
edificio, y la canalización externa que quedará enterrada por debajo de la 
citada acera hasta el punto de entrada general del edificio, en zona de 
dominio público, se utilizarán para establecer la unión entre las redes de 
alimentación de los servicios de telecomunicación de los distintos 
operadores, y la infraestructura común de telecomunicación del inmueble. 
 
 
3.1.E.b.-DETERMINACIÓN DE LA SERVIDUMBRE IMPUESTAS A LOS 
ELEMENTOS 
 
Al no estar prevista en la instalación de esta ICT la utilización de elementos 
no comunes al inmueble, no existirán servidumbres de paso que deban 








3.2.- CONDICIONES GENERALES 
 
Se describen la normativa de obligado cumplimiento, aplicable a la 
instalación de esta ICT: 
 
3.2.A.- REGLAMENTO DE ICT Y NORMA ANEXAS 
 
- Real Decreto Ley 1/1998, de 27 de febrero (BOE 28/02/1998), sobre 
infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios 
de telecomunicación. 
- Real Decreto 401/2003, de 4 de abril (BOE 14/05/2003), por el que se 
aprueba el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de 
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación 
en el interior de los edificios y de la actividad de instalación de equipos 
y sistemas de telecomunicación. 
- Orden de 14 de Mayo de 2003. (BOE 27/05/2003), por la que se 
desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de 
telecomunicaciones para el acceso a los servicios dé telecomunicación 
en el interior de los edificios y la actividad de instalación de equipos y 
sistemas de telecomunicaciones, aprobado por el RD 401/2003, de 4 de 
Abril. 
- Ley 38/1999 del 5 de Noviembre BOE ( 06/11/1999 ), de Ordenación de 
edificación. 
- Ley 37/1995, de 12 de Diciembre, Telecomunicaciones por Satélite. 
- Ley 32/03, General de Telecomunicaciones. 
- Ley 42/1995, de 22 de Diciembre, Telecomunicaciones por cable. 
- Real Decreto 136/1997 del 31 de enero, por el que se aprueba el 
reglamento técnico y de prestación del Servicio de Telecomunicaciones 
por Satélite. 
- Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones. 
- Real Decreto 2066/1996 del 13 de Septiembre, por el que se aprueba el 
Reglamento Técnico y de Prestación del Servicio de Telecomunicaciones 
por Cable. 
- Orden ministerial del 20 de Septiembre de 1973 por el que se aprueban 
las normas NTE de antenas colectivas. 
- Real Decreto 2413 del 20/09/1973. Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. 
- Directiva 73/23/CEE, de 19 de Febrero, referente a la aproximación de 
legislaciones de los estados miembros relativas al material eléctrico 
destinado a ser empleado dentro de determinados límites de tensión, 
incorporada al derecho español mediante el Real Decreto 7/1998, de 8 
de Enero, sobre exigencias de seguridad en material eléctrico destinado 
a ser utilizado en determinados límites de tensión, desarrollado por el 
Orden Ministerial de 6 de Junio de 1989. Deberá tenerse en cuenta, 
asimismo, el Real Decreto 154/1993, del 3 de Febrero, que modifica el 
Real Decreto 7/1998 anteriormente citado y que incorpora a la 
legislación española la parte de la Directiva 93/68/CEE, de 22 de Julio, 




3.2.B.- REGLAMENTO DE PREVENCIÓN DE RIESGOS 
LABORALES 
 
- Directiva 92/67 CEE de 24 de Julio (DO: 26/8/92): Disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud que deben aplicarse en las obras de 
construcción. 
- RD. 1627/1997, de 24 de Octubre (BOE 25/10/97) sobre Disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud que deben aplicarse en las obras de 
construcción. 
- Ley 31/1995, de 8 de Noviembre (BOE 10/11/95) sobre Prevención de 
Riesgos laborales y Disposiciones para su desarrollo: 
- RD. 39/1997 de 17 de Enero (BOE 31/01/95) que aprueba el 
Reglamento de los servicios de prevención. 
- RD. 485/97 de 14 de Abril (BOE 23/04/97) sobre Disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud laboral. 
- RD. 486/97 de 14 de Abril (BOE 23/04/97) sobre Disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo. 
- RD. 487/97 de 14 de Abril (BOE 23/04/97) sobre Disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud relativas a la manipulación manual 
de cargas que entrañe riesgos, en particular dorso lumbares, para 
los trabajadores. 
- RD. 685/97 de 12 de Mayo (BOE 24/05/97) sobre Protección de 
los trabajadores contra riesgos relacionados con la exposición a 
agentes cancerígenos durante el trabajo. 
- RD. 773/97 de 30 de Mayo (BOE 12/08/97) sobre Disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual. 
 
- Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto que aprueba el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT) e 
Instrucciones Técnicas Complementarias (MI.BT). 
 
- Real Decreto 1316/89 Sobre el Ruido. 
- Orden Ministerial de 20 de Mayo 1952 BOE ( 15/06/52 ). Reglamento de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la Industria y la Construcción. Y sus 
Modificaciones: 
- Orden del 10 de Diciembre de 1953 BOE ( 22/12/53 ) 
- Orden del 23 de Septiembre de 1966 BOE ( 01/10/66 ) 
- Orden del 20 de Enero de 1956. 












3.2.C.- NORMATIVA SOBRE PROTECCIÓN A CAMPOS 
ELECTROMAGNÉTICOS 
 
Directiva 89/336/CEE, de 3 de Mayo, sobre la aproximación de legislaciones 
de los estados miembros a la compatibilidad electromagnética, modificada 
por las Directivas 98/13/CEE, de 12 de Febrero.  
92/31/CEE, de 28 de Abril y por la Directiva 93/68/CEE, de 22 de Julio, 
incorporadas al derecho español mediante el Real Decreto 444/1994, de 11 
de Marzo, por el que se establecen los procedimientos de evaluación de la 
conformidad y los requisitos de protección relativos a compatibilidad 
electromagnética de los equipos, sistemas e instalaciones, modificado por el 
Real Decreto 1950/1995, de 1 de Diciembre y, mediante la Orden 
Ministerial de 26 de Marzo de 1996 relativa a la evaluación de la 
conformidad de los aparatos de telecomunicación, regulados en el Real 
Decreto 444/1994, de 11 de Marzo, modificado por el Real Decreto 
1950/1995, de 1 de Diciembre. 
 
Para el cumplimiento de las disposiciones anteriores, podrán utilizarse como 
referencia las normas UNE-EN 50083-1, UNE-EN 50083-2 y UNE-EN 50083-
8 de CENELEC.  
 
 
3.2.D.- SECRETO DE LAS TELECOMUNICACIONES 
 
Ley 32/03, General de Telecomunicaciones BOE. Secreto de las 
Telecomunicaciones, artículos 3e y 33. 
 
Ley Orgánica 18/1994, de 23 de Diciembre, por la que se modifica el Código 
Penal en lo referente al Secreto de Telecomunicaciones. 
 
 
                         Vilanova i la Geltrú, 13 de Febrero de 2009 
 
Fdo: Unai Martinez Losada  
Ingeniero Técnico de Telecomunicación 
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PRESUPUESTO Y MEDIDAS 
4.-PRESUPUESTO Y MEDIDAS 
 
4.1.- RADIODIFUSIÓN SONORA Y TELEVISIÓN TERRENALES 
 




Conjunto de captación de señales de TV y radio terrenal, formado 
por 2 antenas UHF (pol. vertical y horizontal), 1 antena DAB , 
mástil de 3 m de tubo de acero galvanizado, incluso anclajes, 
cable coaxial y conductor de tierra de 25 mm2, hasta equipos de 
cabecera y material de sujeción, completamente instalado. 1 485,75 485,75
1.2 
Equipo de cabecera formado por 10 amplificadores monocanales 
para UHF digital, amplificador de FM, amplificador de DAB, 2 para 
FI, además de una fuente de alimentación, repartidor de señal, 
conectores, cargas de cierre, base de montaje según esquema, 
completamente instalado 1 1.380,50 1.380,50
1.3 
Número de elementos en la red de distribución de señal 
transparente 47-2150 MHz compuesta por derivadores, 
conectores F y cargas 75 ohms, según esquema, instalado y 
conexionado 6 15,03 90,18
  
Número de elementos en la red de interior, de señal transparente 
47-2150 MHz, en interior de vivienda compuesta por 
distribuidores, conectores F y cargas 75 ohms, según esquema, 
instalado y conexionado 7 15,03 105,21
1.5 
Metros de cable coaxial para distribución y servicio de RTV, 
colocado 470 0,81 380,70
1.6 Base de toma para RTV, montada y conexionada 22 10,65 234,30
1.7 
Previsión de Base de toma para TLCA, compuesto de cajetín 
universal empotrado en pared y tapa, instalado     0,00
     
 TOTAL  EDIFICIO 2.676,64   2.676,64 €
 
 
4.2.- ICT DE TELEFONÍA DISPONIBLE AL PÚBLICO 
 




Registro principal de telefonía compuesto por armario metálico de 
25x20x10cm con cierre de seguridad, soporte y carátula para 3 
regletas de 10 pares, de inserción por desplazamiento de aislante 
y corte y prueba cada una, completamente instalado, conexionado 
y marcado 1 85,93 85,93
  
Registro principal de telefonía compuesto de soporte con 5 
regletas de 10 pares de inserción por desplazamiento de aislante 
y corte y prueba cada una, completamente instalado y 
conexionado    85,93 0,00
  
Registro principal de telefonía compuesto de soporte con 8 
regletas de 10 pares de inserción por desplazamiento de aislante 
y corte y prueba cada una, completamente instalado y 
conexionado    119,17 0,00
  
Metros de cable de 25 pares de hilos para Red de Distribución de 
TB, colocado 10 3,14 31,40
  
Metros de cable de 75 pares de hilos para Red de Distribución de 
TB, colocado   4,70 0,00
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Punto de distribución de telefonía colocada en registro secundario, 
incluyendo 1 regletas de 5 pares de inserción por desplazamiento 
de aislante y corte y prueba cada una y conexionado de pares 
sangrados y red de dispersión.   16,72 0,00
  
Punto de distribución de telefonía colocada en registro secundario, 
incluyendo 2 regletas de 5 pares de inserción por desplazamiento 
de aislante y corte y prueba cada una y conexionado de pares 
sangrados y red de dispersión. 2 22,91 45,82
3.2 
Metros de cable de 2 pares de hilos para Red de Dispersión de 
TB, colocado 30 0,46 13,80
3.3 
Punto de Terminación de Red (PTR 2 líneas), que permita el 
intercambio entre las redes de distribución y la red de usuario, 
completamente instalado y conexionado para TB 8 12,07 96,56
3.4 
Metros de cable de 1 par de hilos para Red de Usuario de TB, 
colocado 145 0,47 68,15
3.5 Toma telefónica de 6 vías, totalmente colocada y conexionada. 24 6,37 152,88
     












Arqueta de acometida de los servicios de telecomunicaciones de 
40x40x40 cm. 1 253,06 253,06
4.2 
Metros de canalización externa, compuesta de 4 tubos de 63 mm 
de PVC, instalada.   10,95 0,00
  
Metros de canalización externa, compuesta de 5 tubos de 63 mm 
de PVC, instalada. 2 10,95 21,90
4.3 
Registro de enlace inferior, compuesto por armario de 45x45x12 
cm completamente instalado 1 168,80 168,80
  
Registro de enlace inferior, compuesto por armario de 70x50x12 
cm completamente instalado   192,65 0,00
4.4 
Registro de enlace superior compuesto por armario de 36x36x12 
cm completamente instalado 1 155,50 155,50
4.5 
Canalización de enlace inferior compuesta por 5 tubos de 40 mm 
de diámetro exterior PVC,. 10 9,45 94,50
4.6 
Canalización de enlace superior compuesta por 5 tubos de 40 mm 
de diámetro exterior PVC 20 4,15 83,00
  
Metros de canalización de enlace superior, compuesta de 2 tubos 
de 63 mm de diámetro exterior corrugados de pared interior lisa, 
completamente instalado.   2,86 0,00
4.7 
RITS de obra con puerta de metalica con llave; incluyendo 
equipamiento de RITS, compuesto de barra de tierra, iluminación, 
cuadro eléctrico y enchufes, según pliego de condiciones, 
completamente terminado 1 249,92 249,92
4.8 
Canalización principal compuesta de 5 tubos de 50 mm de 
diámetro exterior corrugados de pared interior lisa, completamente 
instalado. 20 8,60 172,00
4.9 
Registro secundario de 45x45x15 consistente en un armario de 
obra con tapa, dónde ubicar los tres servicios, completamente 
terminado. 2 76,14 152,28
  
Registro secundario de 45x45x15 cm realizado con caja de 
plástico o metálica con tapa, según pliego de condiciones, dónde 
ubicar los tres servicios para locales, instalado en el RITI, 







Canalización secundaria compuesta por 3 tubos corrugados 
reforzados de 25 mm instalados 35 2,46 86,10
4.11 
Registro Interior de Usuario (PAU) de 50 x 30 x 6 cm (alto x ancho 
x fondo), donde ubicar los tres Registros de Terminación de Red 
interiores de usuario, empotrado en pared, completamente 
instalado. 8 157,54 1.260,32
4.12 
Canalización interior de telefonía compuesta por tubo coarrugado 
reforzado empotrado de 20 mm y parte proporcional de registros 
de bifurcación y de paso, instalado. 145 0,69 100,05
4.13 
Canalización interior de RTV compuesta por tubo coarrugado 
reforzado empotrado de 20 mm y parte proporcional de registro de 
bifurcación y de paso, instalado 135 0,69 93,15
4.13 
Canalización interior de TLCA compuesta por tubo coarrugado 
reforzado empotrado de 20 mm y parte proporcional de registro de 
bifurcación y de paso, instalado 135 0,69 93,15
     








1 R.T.V. TERRESTRE 2.676,64   2.676,64
2 R.T.V. SATÉLITE 1.175,70   1.175,70
3 TELEFONÍA 494,54   494,54
4 INFRAESTRUCTURA 2.983,73   2.983,73
     
 
TOTALES 7.330,61 7.330,61 €
 
 
El presente presupuesto para la instalación de Infraestructuras 
Comunes de Telecomunicación (I.C.T.) asciende  a la cantidad de 
SIETE MIL TRESCIENTOS TREINTA EUROS CON SESENTA Y 
UNO CÉNTIMOS. 
Vilanova i la Geltrú, 13 de febrero de 2.009 
 
Fdo: Unai Martinez Losada  
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5.-ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
5.1. OBJETO  
Se redacta el presente documento con objeto de dar cumplimiento al 
artículo 4 del Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción; entendiendo que el proyecto de ICT se encuentra en la 
relación no exhaustiva del anexo I del Real Decreto. 
Este estudio básico de seguridad y salud del proyecto de ICT complementa 
al estudio de seguridad y salud del proyecto arquitectónico y cuya 
obligatoriedad impone el citado Real Decreto 1.627/1997; siendo tan sólo 
objeto de este estudio básico la ejecución de las instalaciones comprendidas 
en el proyecto de ICT. 
Dichos estudios serán desarrollados y complementados por el plan de 
seguridad y salud en el trabajo que será redactado por el contratista según 
establece el artículo 7 del mismo Real Decreto. 
5.2. DATOS DEL PROYECTO DE OBRA  
 
Edificio de 1 escalera, el cual esta compuesta por 6 viviendas, 1 local y 1 
garaje, situado en la calle Avinguda Victor Balaguer s/n de la población de 
Vilanova i la Geltrú, provincia de Barcelona. 
 
Nombre o razón social: Promotor MARLO, S.L. 
NIF: A-00000000 
Dirección: Avinguda Victor Balaguer s/n 
CP: 08800 
Población: Vilanova i la Geltrú 
Provincia: Barcelona 
 
5.3. NORMAS DE SEGURIDAD  
 
5.3.1.  RECURSOS CONSIDERADOS 
Definición (instalación antenas) 
Conjunto de trabajos de construcción relativos a acopios, prearmado, 
transporte, montaje, puesta en obra y ajuste de elementos para la recepción 




- Cables de conducción de radiofrecuencia (coaxial, bipolar) y accesorios.  
- Cables tensores (vientos).  
- Soportes, mástiles, torretas.  
- Grapas y tornillería.  




- Esmeriladora radial. 
- Taladradora.  
- Martillo picador eléctrico.  
- Multímetro.  
Herramientas de mano 
- Cuchilla.  
- Tijeras.  
- Pelacables.  
- Cizalla cortacables.  
- Sierra de arco para metales.  
- Caja completa de herramientas mecánicas.  
- Caja completa de herramientas de electricista.  
- Regles, escuadras, nivel.  
Medios auxiliares 
- Andamios de estructura tubular.  
- Andamios de estructura tubular móvil.  
- Andamios de caballete o borriquetas.  
- Redes, cuerdas.  
- Escaleras de mano.  
- Cestas.  
- Señales de seguridad, vallas y balizas de advertencia e indicación de 
riesgos.  
- Letreros de advertencia a terceros.  
 
5.3.2. IDENTIFICACION DE LOS DISTINTOS RIESGOS LABORALES 
INEVITABLES MÁS FRECUENTES Y MEDIDAS PREVENTIVAS A 
ADOPTAR 
 
5.3.2.1. IDENTIFICACIÓN DE LOS RIESGOS 
 
• Caída al mismo nivel.  
• Caída a distinto nivel.  
• Caída de objetos.  
• Afecciones en la piel.  
• Contactos eléctricos directos e indirectos.  
• Caída o colapso de andamios.  






• Lesiones y cortes en manos.  
• Lesiones y cortes en pies. 
• Atrapamientos y aplastamientos. 
• Choques o golpes contra objetos.  
• Cuerpos extraños en los ojos.  
 
5.3.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR 
Sistemas de protección colectiva y condiciones preventivas que 
deben reunir los centros de trabajo 
5.3.2.2.1. Verificadores de ausencia de tensión 
• Los dispositivos de verificación de ausencia de tensión, deben estar 
adaptados a la tensión de las instalaciones en las que van a ser 
utilizados.  
• Deben ser respetadas las especificaciones y formas de empleo 
propias de este material.  
• Se debe verificar, antes de su empleo, que el material esté en buen 
estado.  
• Se debe verificar, antes y después de su uso, que la cabeza detectora 
funcione normalmente.  
• Para la utilización de éstos aparatos es obligatorio el uso de los 
guantes aislantes. El empleo de la banqueta o alfombra aislante es 
recomendable siempre que sea posible.  
5.3.2.2.2. Criterios generales de la zona de acopio 
• Dejar libres las zonas de paso de personas y vehículos de servicio de la 
obra.  
• Comprobar periódicamente el perfecto estado de servicio de las 
protecciones colectivas puestas en previsión de caídas de personas u 
objetos, a diferente nivel, en las proximidades de las zonas de acopio y 
de paso.  
• El apilado en altura de los diversos materiales se efectuará en función 
de la estabilidad que ofrezca el conjunto.  
• Los pequeños materiales deberán acopiarse a granel en bateas, 
cubilotes o bidones adecuados, para que no se diseminen por la obra.   
• Se dispondrá en obra, para proporcionar en cada caso el equipo 
indispensable al operario de una provisión de herramientas de 
mecánico, y aquellas con protección dieléctrica que pudiera precisar.  
• Se dispondrá de un extintor de polvo polivalente junto a la zona de 
acopio de materiales.  
 
Condiciones generales de la obra durante los trabajos:  
 
• En invierno establecer un sistema de iluminación provisional de las 
zonas de paso y trabajo, disponiendo arena y sal gorda sobre los 
charcos susceptibles de heladas.  
• Los elementos estructurales inestables deberán apearse y ser 
apuntalados adecuadamente.  
• Siempre que existan interferencias entre los trabajos y las zonas de 
circulación de peatones, máquinas o vehículos, se ordenarán y 
controlarán mediante personal auxiliar debidamente adiestrado, que 
vigile y dirija sus movimientos.  
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• Se establecerá una zona de aparcamiento de vehículos y máquinas, así 
como un lugar de almacenamiento y acopio de materiales inflamables y 
combustibles (gasolina, gasoil, aceites, grasas, etc) en lugar seguro 
fuera de la zona de influencia de los trabajos.  
5.3.2.2.3. Acopios de materiales sueltos 
• El abastecimiento de materiales sueltos a obra se debe tender a 
minimizar, remitiéndose únicamente a materiales de uso discreto.  
• Los tubos y soportes se dispondrán horizontalmente, sobre estanterías, 
clasificados por tamaños y secciones.  
• No se afectarán los lugares de paso.  
• En proximidad a lugares de paso se deben señalizar mediante cintas de 
balizamiento (amarillas y negras).  
5.3.2.2.4. Intervención en instalaciones eléctricas 
Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la 
posibilidad de que se produzcan contactos eléctricos directos, al intervenir en 
instalaciones eléctricas realizando trabajos sin tensión; se seguirán al menos 
tres de las siguientes reglas (cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica):  
1. El circuito se abrirá con corte visible.  
2. Los elementos de corte se enclavarán en posición de abierto, si es 
posible con llave.  
3. Se señalizarán los trabajos mediante letrero indicador en los elementos 
de corte "PROHIBIDO MANIOBRAR PERSONAL TRABAJANDO".  
4. Se verificará la ausencia de tensión con un discriminador de tensión ó 
medidor de tensión.  
5. Se cortocircuitarán las fases y se pondrá a tierra.  
Los trabajos en tensión se realizarán cuando existan causas muy justificadas, 
se realizarán por parte de personal autorizado y adiestrado en los métodos de 
trabajo a seguir, estando en todo momento presente un Jefe de trabajos que 
supervisará la labor del grupo de trabajo. Las herramientas que utilicen y 
prendas de protección personal deberán ser homologadas.  
 
Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tensión, se informará al 
personal de este riesgo y se tomarán las siguientes precauciones:  
 
• En un primer momento se considerará si es posible cortar la tensión en 
aquellos elementos que producen la el riesgo.  
• Si no es posible cortar la tensión se protegerá mediante mamparas 
aislante (vinilo).  
• En el caso que no fuera necesario tomar las medidas indicadas 
anteriormente se señalizará y delimitará la zona de riesgo.  
5.3.2.2.5. Manipulación de sustancias químicas 
En los trabajo de eléctricos se utilizan sustancias químicas que pueden ser 
perjudiciales para la salud, encontrándose presentes en productos tales, como 
desengrasantes, disolventes, ácidos, pegamento y pinturas; de uso corriente 
en estas actividades.  
Estas sustancias pueden producir diferentes efectos sobre la salud como 
dermatosis, quemaduras químicas, narcosis, etc. 
 







• Los recipientes que contengan estas sustancias estarán etiquetados 
indicando, el nombre comercial, composición, peligros derivados de 
su manipulación, normas de actuación (según la legislación vigente).  
• Se seguirán fielmente las indicaciones del fabricante.  
• No se rellenarán envases de bebidas comerciales con estos productos.  
• Se utilizarán en lugares ventilados, haciendo uso de gafas panorámicas 
ó pantalla facial, guantes resistentes a los productos y mandil 
igualmente resistente.  
• En el caso de tenerse que utilizar en lugares cerrados ó mal ventilados 
se utilizarán mascarillas con filtro químico adecuado a las sustancias 
manipuladas.  
• Al hacer disoluciones con agua, se verterá el producto químico sobre el 
agua con objeto de que las salpicaduras estén más rebajadas.  
• No se mezclarán productos de distinta naturaleza.  
5.3.2.2.6. Manejo de herramientas manuales 
En el manejo de las herramientas manuales se ha de evitar: 
• Negligencia del operario.  
• Herramientas con mangos sueltos o rajados.  
• Destornilladores improvisados fabricados "in situ" con material y 
procedimientos inadecuados.  
• Utilización inadecuada como herramienta de golpeo sin serlo.  
• Utilización de llaves, limas o destornilladores como palanca.  
• Prolongar los brazos de palanca con tubos.  
• Destornillador o llave inadecuada a la cabeza o tuerca. a sujetar.  
• Utilización de limas sin mango.  
Medidas de prevención:  
• No se llevarán las llaves y destornilladores sueltos en el bolsillo, sino 
en fundas adecuadas y sujetas al cinturón.  
• No sujetar con la mano la pieza en la que se va a atornillar.  
• No se emplearán cuchillos o medios improvisados para sacar o 
introducir tornillos.  
• Las llaves se utilizarán limpias y sin grasa.  
• No utilizar las llaves para martillear, remachar o como palanca.  
• No empujar nunca una llave, sino tirar de ella.  
• Emplear la llave adecuada a cada tuerca, no introduciendo nunca 
cuñas para ajustarla.  
Medidas de protección:  
• Para el uso de llaves y destornilladores utilizar guantes de tacto.  
• Para romper, golpear y arrancar rebabas de mecanizado, utilizar gafas 
antiimpactos.  
5.3.2.2.7.  Manejo de herramientas punzantes 
En el manejo de las herramientas manuales se ha de evitar: 
• Cabezas de cinceles y punteros floreados con rebabas.  
• Inadecuada fijación al astil o mango de la herramienta.  
• Material de calidad deficiente.  
• Uso prolongado sin adecuado mantenimiento.  
• Maltrato de la herramienta.  
• Utilización inadecuada por negligencia o comodidad.  
• Desconocimiento o imprudencia de operario.  
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 Medidas de prevención:  
• En cinceles y punteros comprobar las cabezas antes de comenzar a 
trabajar y desechar aquellos que presenten rebabas, rajas o fisuras.  
• No se lanzarán las herramientas, sino que se entregarán en la mano.  
• Para un buen funcionamiento, deberán estar bien afiladas y sin 
rebabas.  
• No cincelar, taladrar, marcar, etc nunca hacia uno mismo ni hacia otras 
personas. Deberá hacerse hacia afuera y procurando que nadie esté 
en la dirección del cincel.  
• No se emplearán nunca los cinceles y punteros para aflojar tuercas.  
• El vástago será lo suficientemente largo como para poder cogerlo 
cómodamente con la mano o bien utilizar un soporte para sujetar la 
herramienta.  
• No mover la broca, el cincel, etc hacia los lados para así agrandar un 
agujero, ya que puede partirse y proyectar esquirlas.  
• Por tratarse de herramientas templadas no conviene que cojan 
temperatura con el trabajo ya que se tornan quebradizas y frágiles. 
En el afilado de este tipo de herramientas se tendrá presente este 
aspecto, debiéndose adoptar precauciones frente a los 
desprendimientos de partículas y esquirlas.  
Medidas de protección:   
• Deben emplearse gafas antiimpactos de seguridad, homologadas para 
impedir que esquirlas y trozos desprendidos de material puedan 
dañar a la vista.  
• Se dispondrá de pantallas faciales protectoras abatibles, si se trabaja 
en la proximidad de otros operarios.  
• Utilización de protectores de goma maciza para asir la herramienta y 
absorber el impacto fallido (protector tipo "Gomanos" o similar).  
5.3.2.2.8. Manejo de herramientas de percusión 
En el manejo de las herramientas manuales se ha de evitar: 
• Mangos inseguros, rajados o ásperos.  
• Rebabas en aristas de cabeza.  
• Uso inadecuado de la herramienta.  
Medidas de prevención:  
• Rechazar toda maceta con el mango defectuoso.  
• No tratar de arreglar un mango rajado.  
• La maceta se usará exclusivamente para golpear y siempre con la 
cabeza.  
• Las aristas de la cabeza han de ser ligeramente romas.  
Medidas de protección:  
• Empleo de prendas de protección adecuadas, especialmente gafas de 
seguridad o pantallas faciales de rejilla metálica o policarbonato.  
• Las pantallas faciales serán preceptivas si en las inmediaciones se 
encuentran otros operarios trabajando. 
  
5.3.2.2.9. Manejo de cargas sin medios mecánicos 
Para el izado manual de cargas es obligatorio seguir los siguientes pasos:   
• Acercarse lo más posible a la carga.  
• Asentar los pies firmemente.  
• Agacharse doblando las rodillas.  






• Agarrar el objeto firmemente.  
• El esfuerzo de levantar lo debe realizar los músculos de las piernas.  
• Durante el transporte, la carga debe permanecer lo más cerca posible 
del cuerpo.  
Para el manejo de piezas largas por una sola persona se actuará según los 
siguientes criterios preventivos:  
• Llevará la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del 
hombro.  
• Avanzará desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al 
centro de gravedad de la carga.  
• Se colocará la carga en equilibrio sobre el hombro.  
• Durante el transporte, mantendrá la carga en posición inclinada, con el 
extremo delantero levantado.  
• Es obligatoria la inspección visual del objeto pesado a levantar para 
eliminar aristas afiladas.  
• Es obligatorio el empleo de un código de señales cuando se ha de 
levantar un objeto entre varios, para aportar el esfuerzo al mismo 
tiempo. Puede ser cualquier sistema a condición de que sea conocido 
o convenido por el equipo.  
Para descargar materiales es obligatorio tomar las siguientes precauciones:  
• Empezar por la carga o material que aparece más superficialmente, es 
decir el primero y más accesible.  
• Entregar el material, no tirarlo.  
• Colocar el material ordenado y en caso de apilado estratificado, que 
este se realice en pilas estables, lejos de pasillos o lugares donde 
pueda recibir golpes o desmoronarse.  
• Utilizar guantes de trabajo y botas de seguridad con puntera metálica y 
plantilla metálicas.  
• En el manejo de cargas largas entre dos o más personas, la carga 
puede mantenerse en la mano, con el brazo estirado a lo largo del 
cuerpo, o bien sobre el hombro.  
• Se utilizarán las herramientas y medios auxiliares adecuados para el 
transporte de cada tipo de material.  
• En las operaciones de carga y descarga, se prohíbe colocarse entre la 
parte posterior de un camión y una plataforma, poste, pilar o 
estructura vertical fija.  
• Si en la descarga se utilizan herramientas como brazos de palanca, 
uñas, patas de cabra o similar, ponerse de tal forma que no se venga 
carga encima y que no se resbale.  
5.3.2.2.10. Maquinas eléctricas portátiles 
De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar al utilizar las maquinas 
eléctricas portátiles son las siguientes:  
• Cuidar de que el cable de alimentación esté en buen estado, sin 
presentar abrasiones, aplastamientos, punzaduras, cortes ó cualquier 
otro defecto.  
• Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados 
a la potencia de la máquina.  
• Asegurarse de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la 
instalación si la máquina a emplear no es de doble aislamiento.  
• Al terminar se dejará la maquina limpia y desconectada de la corriente.  
• Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy 
húmedos, dentro de grandes masas metálicas, etc.) se utilizarán 
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herramientas alimentadas a 24 v como máximo ó mediante 
transformadores separadores de circuitos.  
• El operario debe estar adiestrado en el uso, y conocer las presentes 
normas.  
Taladro:  
• Utilizar gafas antiimpacto ó pantalla facial.  
• La ropa de trabajo no presentará partes sueltas o colgantes que 
pudieran engancharse en la broca.  
• En el caso de que el material a taladrar se desmenuzara en polvo fino, 
utilizar mascarilla con filtro mecánico (puede utilizarse las mascarillas 
de celulosa desechables).  
• Para fijar la broca al portabrocas utilizar la llave específica para tal uso.  
• No frenar el taladro con la mano.  
• No soltar la herramienta mientras la broca tenga movimiento.  
• No inclinar la broca en el taladro con objeto de agrandar el agujero, se 
debe emplear la broca apropiada a cada trabajo.  
• En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta esta estará 
apoyada y sujeta.  
• Al terminar el trabajo retirar la broca de la maquina.  
Esmeriladora circular:  
• El operario se equipará con gafas antiimpacto, protección auditiva y 
guantes de seguridad.  
• Se seleccionará el disco adecuado al trabajo a realizar, al material y a 
la máquina.  
• Se comprobará que la protección del disco esta sólidamente fijada, 
desechándose cualquier maquina que carezca de él.  
• Comprobar que la velocidad de trabajo de la maquina no supera, la 
velocidad máxima de trabajo del disco. Habitualmente viene 
expresado en m/s ó r.p.m. para su conversión se aplicará la formula:  
• m/s = (r.p.m. x 3,14 x ∅)/ 60   
• siendo ∅ diámetro del disco en metros.  
• Se fijarán los discos utilizando la llave específica para tal uso.  
• Se comprobará que el disco gira en el sentido correcto.  
• Si se trabaja en proximidad a otros operarios se dispondrán pantallas, 
mamparas ó lonas que impidan la proyección de partículas.  
• No se soltará la maquina mientras siga en movimiento el disco.  
• En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta esta estará 
apoyada y sujeta.  
5.3.2.3. Equipos de protección individual (EPI) 
• Casco homologado y/o certificado según normas CE. 
• Protectores antiruido según normas CE 
• Gafas de seguridad con montura universal según normas CE.  
• Gafas tipo cazoleta, según normas CE.  
• Guantes de lona y piel flor "tipo americano" contra riesgos de origen 
mecánico.  
• Guantes de precisión en piel curtido al cromo.  
• Botas de seguridad contra riesgos de origen mecánico según normas 
CE.  
• Cinturón de seguridad anticaídas con arnés según normas CE y 
dispositivo de anclaje y retención.  
• Ropa de trabajo cubriendo la totalidad del cuerpo y que como norma 







- Será de tejido ligero y flexible, que permita una fácil limpieza y 
desinfección. 
- Se ajustará bien al cuerpo sin perjuicio de su comodidad y facilidad 
de movimientos.  
- Se eliminará en todo lo posible, los elementos adicionales como 
cordones, botones, partes vueltas hacia arriba, a fin de evitar que 
se acumule la suciedad y el peligro de enganches.  
- Dado que los antenistas están sujetos al riesgo de contacto eléctrico 
su ropa de trabajo no debe tener ningún elemento metálico. 
Vilanova i la Geltrú, 13 de Febrero de 2009 
 
Fdo: Unai Martinez Losada  
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